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Z dejin vedy 
a techniky 


Historie elektriny a magnetizmu 


Evangelista Torricelli 
a barometr 

Evangelista Torricelli se narodil po- 
bliz italske Faenzy 15. 10. 1608. Mel 
sveho velmi osviceneho kmotra, ktery 
jej privedl k matematice, kdyz jej zapsal 
ke studiu na jezuitske koleji. V roce 
1627 odejel do Rima, kde studoval ma- 
tematiku u zaka a pritele Galileo Gali- 
lea, profesora Benedetta Castelliho. 
Ovlivnen pracemi Galilea a jeho praci 
o pohybu sepsal sva pozorovani a na- 
zory v knize „Traktat o pohybu", ktera 
byla vydana v roce 1640. V roce 1641 
se pak sam stal prirno Galileovym za- 
kem a nasledovnikem, a na posledni tri 
mesice Galileova zivota v roce 1642 
dokonce jeho sekretarem (Galileo byl 
v te dobe za sve nazory v „domacim 
vezeni"). Po Galileove smrti se stal pro- 
fesorem na katedre matematiky a filo- 
zofie univerzity ve Florencii. 

Podrobnym studiem praci Galilea 
se dopracoval k poznani, ktere publiko- 
val v roce 1643, ze i vzduch ma svou 
vahu a ze nelze pomoci podtlaku vzdu- 
chu vytahnout vodni sloupec do vetsi 
vysky, nez asi 10 m. 

Je treba si uvedomit, ze doba, ve 
ktere zil Galileo a Toriccelli a s nimi dal- 
si badatele, byla doba krest’anskeho 
tmarstvi. Od dob Aristotela bylo nemys- 
litelne uvazovat o tom, ze by mohlo 
existovat vzduchoprazdno (i kdyz De- 
mokritos z Abdery a Lukrecius uvazo- 
vali, ze mezi jednotlivymi prvocasticemi 
hmoty - atomy - musi existovat prazdny 
prostor), a teorii neexistence vzducho- 
prazdna pak ve 13. stoleti oficialne vy- 
slovil Tomas Akvinsky (1225 az 1274). 
Tato teorie se stala oficialnim cirkevnim 
(krestanskym) dogmatem na dlouhou 
dobu. „Doba temna" byla ukoncena 
teprve prijetim Kopernikovy heliocent- 
ricke teorie, a teprve pote byl mozny 
vedecky rozvoj. Galileovy knihy byly vy- 
skrtnuty z cirkevniho seznamu zakaza- 
nych knih az v roce 1757! Cirkev pak 
oficialne uznala pravdivost jeho teorii 
az nedavno - v roce 1992. 

Galileo vynalezl mj. saci pumpu, a 
tvrdil, ze prostor mezi pistem jeho 
pumpy a povrchem vody je vzducho¬ 
prazdno, ktere se voda snazi vyplnit. 
Snazil se vysvetlit, jak je to mozne, jen- 
ze vychazel z nespravnych predpokla- 
du. Proc nelze sloupec vody vytahnout 
libovolne vysoko vysvetloval tim, ze se 
voda „pretrhne“ podobne, jako velmi 
tenky drat spusteny svisle, vlastni va- 


hou. Pokusy se sloupcem vody v olo- 
vene roure provadel i Gasparo Bertie 
kolem roku 1640, a to za spoluucasti 
dalsich vedcu te doby, pri stavbe vodo- 
vodniho potrubi v novostavbe domu. 
Vysledky techto pokusu vsak byly publi- 
kovany az po jeho smrti. 

Torricelli se inspiroval pokusy Ber- 
tieho a v polovine roku 1644 popsal 
v dopise svemu priteli Ricciemu, jakym 
zpusobem pri svych pokusech postu- 
puje. Spolu s dalsim svym spolupra- 
covnikem pouzili deist sklenenou tru- 
bicku na jednom konci zaslepenou a 
naplnili ji rtuti. Trubicku pak postavili 
zaslepenym koncem vzhuru a druhy, 
otevreny konec zustal trvale ponore- 
ny v nadobce se rtuti. Hladina rtuti 
v trubicce poklesla a to do vysky pribliz- 
ne 76 cm. 

Dovodil z toho, ze prostor v trubicce 
nad hladinou rtuti je „prazdny“, a aby to 
dokazal, ucinil dalsi pokus - na hladinu 
rtuti v nadobe nalil vodu a pomalu tru¬ 
bicku zvedal. Jakmile se jeji spodni ko¬ 
nec dostal nad rozhrani rtuf - voda, 
voda okamzite vtekla do trubicky a rtuf 
vyplnila trubicku az po horni konec. 

Z prvnich zapisu, ktere o techto po¬ 
kusech byly ucineny, Ize odvodit, ze jak 
existenci prazdna - ci vzduchoprazdna, 
tak princip barometru objevil Torricelli 
v roce 1643. Byl prvnim, kdo vakuum 
dokazal trvale udrzet. Prostor nad rtu¬ 
ti pak byl nazvan „Torricelliho prazd- 
nota“. 

Torricelli spravne z pokusu odvodil, 
ze v prvnim pripade to byl tlak vzduchu 
(ve svych dopisech, ktere si s Riccim 
posleze vymenoval, nazyval atmosfe- 
ricky tlak „povetnm“), ktery nedovolil, 
aby hladina rtuti klesla nize, a v dru- 
hem, ponevadz je voda o mnoho lehci 
nez rtuf, tlak vzduchu ji do trubicky na- 
tlacil. Pokusy pak byly opakovany dalsi- 
mi vedci, alejeste Blaise Pascal (1623 
az 1662) tvrdil o dva roky pozdeji, ze 
prostor nad rtuti vyplnuje „povetri“, ktere 
se do trubicky natlaci pres pory ve skle. 

Pri delsim soustavnem pozorovani 
navic Torricelli zjistil, ze vyska rtut’ove- 
ho sloupce se den ode dne nepatrne 
meni a zmeny vysky hladiny rtuti zavisi 
na pocasi. Usoudil z toho, ze vyska 
hladiny je dana tlakem okolniho vzdu¬ 
chu, ktery se meni v zavislosti na pove- 
trnostni situaci. Pristroj, ktery sestavil, 
byl tedy prvnim barometrem, i kdyz ten- 
to nazev (slozeny z reckych slov baros 
a metron) pouzil poprve az Robert Boy¬ 
le nekdy kolem roku 1663. 
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Torricelli se ovsem nezabyval jen 
temito pokusy. Jeste predtim zformulo- 
val zakon vytekani kapaliny v zavislosti 
na velikosti otvoru ve stene otevrene 
nadoby a odvodil napr. rovnici urcujici 
rychlost vytekani kapaliny (Torrricelliho 
rovnice). Dalsi jeho objevy se tykaly 
prevazne matematiky - napr. odvodil 
vypocet cykloidy a dalsi zajimave vzta- 
hy, ktere popsal v knize „Opera Geo- 
metrica“ z roku 1644. 

Zemrel v rijnu 1647 ve Florencii 
a v ruznych pramenech se data umrti 
lisi - od 22. do 25. rijna. 

Dnes vime, ze atmosfericky tlak se 
men! nejen v zavislosti na pocasi, ale 
take na nadmorske vysce pozorovatele. 

Pro radu nevyhod (cena, rozmery, 
jedovatost rtuti) se jiz rtufove barometry 
prllis nepouzivaji, atmosfericky tlak 
se v soucasnosti rneri prevazne anero- 
idem. 

Prameny: Encyclopedia Britannica, 
Encyclopedia Wikipedia, Andrzej Ma- 
ciazek: Pomiary (staf pojednavajici 
o atmosferickem tlaku uverejnena na 
intemetu). 

Antonio Santi Giuseppe 
Meucci 

Tak zni cele jmeno malo znameho 
italskeho objevitele, chemika, konstruk- 
tera a emigranta. V kapitolach vsech 
ucebnic na svete, kde se hovori o tele- 
fonu, najdete zmlnku o tom, ze vyna- 
lezcem tohoto zarizeni k prenosu hlasu 
na dalku je Graham Bell, ktery 7. 3. 
1876 ziskal patent na „telegrafickou 
metodu prenosu hlasu. 

Jiz mene je znama skutecnost, ze 
na princip prisel drive Elisha Gray, ktery 
se se svym objevem sveril Bellovi a 
ukazal mu i dokumentaci, kterou mel 
pripravenu k podani patentu. Bell ji oko- 
piroval a pomoci znamosti zajistil, ze 
zapis o podani jeho patentove prihlasky 
byl zaregistrovan o dve hodiny drive, 
nez Grayovy. 

Na zkoumani moznosti, jak prena- 
set hlas, pracovaly jeste dalsi zname 
osobnosti te doby, jako napr. J. P. Reis 
nebo Edison. 

Prakticky nikdo, nebo jen velmi maly 
okruh zasvecenych vi, ze prvnim, kdo 
skutecne ohlasil novy vynalez a nechal 
si toto ohlaseni soudne potvrdit, byl 
Antonio Meucci jiz v race 1871. Toto 
ohlaseni platilo po dobu jednoho roku a 
muselo se kazdorocne obnovovat, be- 
hem doby platnosti nemohl nikdo pri- 
hlasit patent na stejny princip. Meucci 
z financnich duvodu (za registraci ohla¬ 
seni se vybiralo 10 dolaru) v race 1874 
sve ohlaseni neprodlouzil a tak vlastne 
umoznil Bellovi ziskat patent. Presto na 
zaklade nepochybnych dukazu prijal 
americky senat dne 11. cervna 2002 
usneseni, ze jedinym a pravym vyna- 
lezcem telefonu je Antonio Meucci. 
Osobne si ale dovolim pochybovat 
o tom, ze by vydavatele ucebnic tuto 
skutecnost nekdy v budoucnu akcepto- 


vali. Podivejme se na Meucciho strucny 
zivotopis. 

Narodil se v Italii, v San Fredianu 
pobliz Florencie v dubnu 1808. Studo- 
val chemii a mechaniku na florentinske 
akademii a pak pracoval jako technik 
v ruznych divadlech ve Florencii az do 
roku 1835. 7. 8.1834 se ozenil a kratce 
nato se zapletl do politickych sporu, 
ktere provazely sjednocovani Italie. Byl 
dokonce na nekolik mesicu uveznen. 
Tyto problemy zpusobily, ze Florencii 
opustil a prijal misto divadelniho sce- 
nickeho vytvarnika v kubanske Havane. 
Ve volnem case se vsak zabyval „vyna- 
lezanim“ - objevil napr. novy zpusob 
galvanizace kovu, kterou pak Kubanci 
pouzivali pro vojenske ucely, stal se 
znamym predvadenim elektrickych 
soku ajejich vyuzitim pro lecebne uce¬ 
ly. Ke vzajemnemu dorozumivani s pri- 
telem, ktery sedel v sousedni mistnosti, 
zridil dratove vedeni a domlouvali se 
pomoci neceho, co bychom dnes na- 
zvali sluchatko, zapojenym na obou 
koncich dratu. Tehdy jeste v okruhu ne- 
pouzival baterii. 

V race 1850 se prestehoval do Ame- 
riky a blizko New Yorku na Staten Is¬ 
land se usadil. Jeho ohromnou nevyho- 
dou bylo, ze se nebyl schopen domluvit 
jinak nez italsky, a ponevadz zil pre¬ 
vazne v italske spolecnosti dalsich 
emigrants, nemel potrebu se anglicky 
ucit. 

Jeho cinnost spocivala v nejruznejsi 
pomoci krajanum, kteri tehdy do Ameri- 
ky prijizdeli a zakladali tarn ruzne tovar- 
ny. Meucci vylepsoval pouzivane tech- 
nologie a podal 14 patentu uplatnujicich 
se pri vyrobe piva, papiru, svicek, st’av 
z ovoce, sestrojil meric vlhkosti apod. 
Jeho manzelka byla ale vazne nemoc- 
na a od roku 1855 byla prakticky pri- 
poutana na luzko. Meucci si tehdy 
vzpomnel na sve pokusy v Havane a 
zridil fungujici telefonni spojeni mezi 
jejim luzkem a dalsimi mistnostmi 
v dome a take s dilnou, kterou mel 
v budove opodal. Sve zarizeni dokonce 
verejne predvadel a jeho pokusy byly 
popisovany i tiskem - bohuzel v novi- 
nach, ktere byly pro italske pristeho- 
valce vydavany v New Yorku italsky. 
Jeho financni situace vsak byla velmi 
spatna. 

Meuccimu se prihodilo i nestesti 
- kdyz na parniku Westfield vybuchl ko- 
tel, ocitl se v nemocnici. Jeho manzel¬ 
ka tehdy vetsinu prototypu jeho vynale- 
zu prodala za sest dolaru do bazaru, 
aby mela na obzivu - mezi nimi byly 
i pristroje k telefonovani. Kdyz se uzdra- 
vil, nepretrzite pracoval na tom, aby pri¬ 
stroje, o ktere prisel, znovu sestrojil. 
Potreboval take penize na definitive pa- 
tentovou prihlasku telefonu. Chtel svuj 
telefon predvest na predsednictvu te- 
legrafni spolecnosti Western Union, 
ovsem tarn si na nej behem celeho roku 
1874 neudelali cas, a tak se Meucci 
znechucen vzdal dalsiho snazeni. 

Kdyz se dozvedel o tom, ze na tele¬ 
fon na stejnem principu, jaky pouzil 


sam, ziskal patent Bell, podal prostred- 
nictvim pravniku protest. Bohuzel, 
vsechny listiny, ktere by mohly potvrdit 
jeho prvenstvi, se na patentovem urade 
ve Washingtonu ztratily, udajne i zde 
zapracovaly Bellovy znamosti. Ani 
Western Union nemela zajem na tom, 
aby se o Meuccim hovorilo, ponevadz 
Bell s nimi uzavrel dohodu o podilu na 
zisku ve vysi 20 % za vyuzivani „jeho“ 
vynalezu po dobu 17 let. 

Podivejme se zpet na historii zacat- 
ku telefonu: zacala v race 1849, kdyz 
Meucci svuj prvni system pouzil v Ha¬ 
vane. O pet let pozdeji jen popsal prin¬ 
cip telefonu (aniz by sestrojil pristroj) 
Charles Bourseul. V race 1854 predva- 
di telefon Meucci v New Yorku. V race 
1860 Johann P. Reis predvadi „preru- 
sovany zpusob prenosu hlasu" (mem- 
brana rozechvivana zvukem se dotyka 
kontaktu a na druhe strane je pouzito 
elektromagneticke sluchatko). O rok 
pozdeji Reis na svem principu prenasi 
hlas na vzdalenost asi 50 m. V letech 
1873 az 1875 Edison zjisfuje, ze uhli- 
kova zrnicka v krabicce uzavrene z jed- 
ne strany tenkou vodivou membranou 
meni svuj odpor, kdyz se membrana 
rozechveje zvukem, a sestrojuje jedno- 
stranne zarizeni na prenos zvuku. 
Roku 1876 Bell ziskava patent a Edi¬ 
son zkousi prvni uhlikovy mikrofon. 
V race 1877 pak Edison ziskava nekolik 
patentu na telefon jako prakticky pouzi- 
telny pristroj a o rok pozdeji zrizuje tele¬ 
fonni linku mezi New Yorkem a Filadelfii 
v deice pres 200 km. 

Meucci ze sveho vynalezu telefonu 
nikdy neziskal ani dolar. Zemrel v bide 
roku 1889 a na Staten Island bylo 
peci organizace „synu Italie" vybudo- 
vano muzeum, kde jsou vystaveny pa- 
matky po nem a demonstrovany jeho 
vynalezy. 

11. cervna, kdy bylo prijato usnese¬ 
ni senatu USA, kazdorocne italsti radio- 
amateri vyhlasuji tzv. Meucciho den. 
Podle intemetovych stranek www.gari- 
baldimeuccimuseum.org a dalsich in¬ 
temetovych pramenu sestavil 

QX 



Rez vlozkou Meucciho pristroje 
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praktickA zapojeni 

Z ELEKTRONIKY 


Ing. Jin Vlcek 


Toto cislo KE je venovano dvema vetsim tematum - izolovane (ostrovni) siti maleho napeti napajene 
solarnim panelem, akumulatorem nebo motorgeneratorem, a dale kontrolmm a ridicim obvodum pro sil- 
noprouda zarizeni - tzv. multirele. Nechybeji navody pro domaci dilnu a ruzna jednoducha zapojeni. 

U vsech konstrukci jsem se snazil o co nejjednodussi reseni a snadnou zhotovitelnost. 


Vyuziti solarni energie 

(obvody pro izolovane site napeti) 


Nasledujici tematicky celek se za- 
byva nejen problematikou vyuziti solarni 
energie, ale take menici napeti a nf ze- 
silovaci pouzivanymi v sitich, ktere jsou 
napajeny z alternativnich zdroju ener¬ 
gie. Popisovane menice a nf zesilova- 
ce jsou pouzitelne take v zarizenich na- 
pajenych z autobaterie, v chatach bez 
elektricke pripojky, v karavanech nebo 
na lodich. 

Solarni energii muzeme vyuzivat 
k prime vyrobe elektricke energie po- 
moci fotovoltaickych clanku. Tuto moz- 
nost volime predevsim v mistech bez 
pripojeni na elektrickou sit’. Solarni 
energie je vyuzitelna na cele Zemi i ve 
vesmiru. 

Fotovoltaicky panel je soustava 
clanku zapojenych do serie, popr. 
serioparalelne. 

Tyto clanky mohou byt: 

• Monokrystalicke - ucinnost 14 az 16 %, 
zvyseni ucinnosti se dosahuje povrcho- 
vym strukturovanim a antireflexni vrst- 
vou na predni strane. 

• Multikrystalicke - ucinnost 11 az 14,5 %, 
vyrabeji sez kremiku. 

• Tenkovrstve - vyrabeji se z teluritu ka- 
demnateho, slitiny CIS (Cu In Se). 

Fotovoltaicke panely se standardne 
vyrabeji pro napeti 12 nebo 24 V. Roz- 
sah vykonu je od 0,7 do 110 W. 

Z obr. 1 muzeme snadno poznat je- 
jich nejdulezitejsi vlastnosti. Chovaji se 
podobne jako zdroje napeti s proudo- 
vym omezenim. Maximalni odebirany 
proud je temer linearne zavisly na sve- 
telnem prikonu. 

Vyrabeji se systemy, ktere krome 
napajeni vlastnich spotrebicu mohou 
dodavat proud do elektrorozvodne site. 
Oznacuji se „on-grid”. Do r. 2010 ma 
v nasi republice vzrust podil elektriny 
vyrobene z obnovitelnych zdroju na 8 % 
jeji celkove vyroby. Elektrina se vykupu- 


je v cene od 13,20 Kc/1 kWh. Tato cena 
je garantovana po dobu 15 let. 

K vytvoreni stridaveho napeti kom- 
patibilniho s napetim site (synchroni- 
zovany kmitocet a faze, shodna am- 
plituda) je mozne pouzivat jenom 
schvalene zarizeni. To musi splnovat 
bezpecnostni normy a musi se auto- 
maticky odpojit pri poklesu napeti site 
nebo jeho vypadku. Je ovladane digital- 
nim ridicim systemem. Umozhuje za- 
znamenavat a zobrazovat provozni 
stav (proud, napeti, energie dodanou 
do site apod.). 

Solarni energie se vsak zatim vetsi- 
nou vyuziva v tzv. ostrovnich aplikacich 
„off-grid”, ktere jsou nezavisle na verej- 
ne elektrorozvodne siti. Hlavni oblasti 
vyuziti jsou odlehle chaty, karavany, 
lode, mikrovlnne radiove stanice, moni- 
torovani vody a zivotniho prostredi, cer- 
pani pitne a uzitkove vody, zavlazovani, 
svetelna navesti, atd. 

Nejjednodussi systemy tvori pouze 
solarni panel a spotrebic. 

Dokonalejsi systemy umoznuji s po- 
moci akumulatoru vyuzivat elektrinu 
i v noci nebo pri nepriznivych klimatic- 
kych podminkach. Krome solarniho pa- 
nelu obsahuji i akumulator a regulator. 

V takovych sitich je nejvyhodnejsi 
pouzivat spotrebice na male napeti (12 
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nebo 24 V). Odpadaji problemy s bez- 
pecnosti a ztraty energie pri premene 
stejnosmerneho napeti na stridave. 

Vyrobit z 12 V sit’ove napeti (nizke 
napeti) neni velky problem. Nejjedno¬ 
dussi zapojeni tohoto typu jsem publi- 
koval v KE 4/2003. Pouzil jsem zde ob- 
vod NE555 jako zdroj kmitoctu 50 Hz a 
ctyri spinaci tranzistory MOS zapojene 
do mustku. Vjeho diagonale bylo pri- 
marni (puvodne sekundarni) vinuti sit’o- 
veho transformatoru. V izolovane siti 
neni nutne dodrzet presne kmitocet ani 
sinusovy tvar signalu. Filtraci puvodne 
obdelnikoveho signalu na prubeh podob- 
ny sinusovemu obstarava transformator. 

Existuji i tzv. hybridni site, ve kte- 
rych v pripade nedostatku solarni ener¬ 
gie a vybiteho akumulatoru se zapina 
motorgenerator. Ten vyrabi stridave na¬ 
peti a pripadne dobiji akumulator. 

Solarni panel se pri malem zatizeni 
chova jako zdroj napeti. Pri vetsim zati¬ 
zeni (jmenovitym proudem) se chova 
jako zdroj proudu, jeho vystupni napeti 
klesa. Velikost maximalniho vystupniho 
proudu zavisi prevazne na osvetleni. 

Regulator 
k solarmmu panelu 

Cilem nasledujici konstrukce je vy- 
tvorit jednoduchy regulator pro ostrovni 
sit’ na male napeti (na 12 V, pripadna 
uprava na 24 V je snadna). Predpokla- 
dam pouziti oloveneho akumulatoru 



Obr. 1. VA charakteristiky fotovoltaickych clanku. 

a) zavislost odebiraneho proudu na svorkovem napeti ph ruznych teplotach, 

b) zavislost odebiraneho proudu na svorkovem napeti ph ruznych hodnotach 

svetelneho prikonu 
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(stejneho jako v automobilu) o kapacite 
40 az 50 Ah, coz povazuji za nejlevnej- 
si reseni. 

Regulator zapojujeme mezi solarni 
panel, akumulatora zatez. 

Regulator must: 

• zajisfovat nabijeni akumulatoru ze so¬ 
larniho clanku tak, aby se neprebijel a 
neplynoval. Vzroste-li napeti na 14,4 V 
(2,4 V/clanek), musi se nabijeni ukoncit, 

• zabranovat vzniku zpetneho proudu 
z akumulatoru do solarniho panelu (napr. 
v noci, kdyz panel nedodava energii), 

• zajisfovat dodavku energie do zateze 
ze solarniho panelu i z akumulatoru, 

• ukoncovat vybijeni, kdyz napeti aku¬ 
mulatoru klesne pod 10,5 V (1,75 V/cla¬ 
nek). Jinak by nastala sulfatace elek- 
trod a ztrata kapacity a akumulator by 
se nevratne poskodil, 

• omezovat proud z akumulatoru do 
zateze v pripade zkratu na vedeni nebo 
na zatezi, aby se neposkodil akumula¬ 
toru, vedeni nebo regulator. Nebo se 
zdroj musi uplne vypnout, 

• orientacne indikovat napeti akumula¬ 
toru. 

Proud ze solarniho panelu nenl 
vhodne omezovat, zmensovala by se 
tak zbytecne ucinnost celeho zarlzenl. 
Kapacita akumulatoru musi byt dosta- 
tecna vzhledem k vykonu solarniho pa¬ 
nelu. Dale predpokladam, ze maximalni 
proud solarniho panelu v amperech by 
nemel byt vets! nez jedna desetina ka¬ 
pacity akumulatoru v amperhodinach. 
Potom tento problem nemusime resit. 
Jinak by bylo nutne nabljeci proud hlldat 
a omezovat. Pripadne by bylo mozne 
termistorem kontrolovat teplotu akumu¬ 
latoru a pri jejlm vzrustu nabijeni odpojit 
(vyzadovalo by tojeden OZ navlc). 

Schema regulatoru k solarnlmu pa¬ 
nelu je na obr. 2. 

Obvod nabijeni tvori tranzistor T1 
(PMOS, vollme typ s malym odporem 
v otevrenem stavu). Rldi jej komparator 
101 d, ktery porovnava napeti solarniho 
panelu s napetim akumulatoru. Pri nlz- 
ke urovni napeti na vystupu komparato- 
ru se tranzistor T1 otvlra. Rezistor R6 


zajist’uje malou hysterezi. Tranzistor 
T1 diky klopnemu charakteru kompara- 
toru muze byt bud’ sepnuty nebo vy- 
pnuty, nemuze nikdy zustat v polootev- 
renem stavu. Proto na nem nejsou 
velke vykonove ztraty a nepotrebuje 
chladic. Zenerovu diodu D14 zapojime 
jako ochranu tranzistoru pred prepetim, 
pokud pracujeme s napetim vysslm 
nez 15 V. Jinak ji muzeme vynechat. 
LED D1 indikuje rezim nabijeni baterie. 

Je-li baterie nabita, otevre se pres 
Zenerovu diodu D13 tranzistor T3 a 
pres rezistor R3 se rozsvltl LED D4. 
101 d se preklopl do vysoke urovne na¬ 
peti na svem vystupu a tranzistor T1 se 
zavre. Nabijeni se ukoncl. Napeti, pri 
kterem se toto ma stat, je vhodne na- 
stavit na 13,8 az 14,4 V. Protoze Zene- 
rovy diody majl prllis velky rozptyl para- 
metru, doporucuji mlsto rezistoru R9 
pouzlt odporovy trimr a pozadovanou 
velikost napeti jlm presne nastavit. 

Tranzistor T2 obdobnym zpusobem 
rldi proud z baterie do zateze. T2 je po- 
dobnym zpusobem jako T1 ovladan 
komparatorem s hysterezi 101a. 

Zkratovy proud akumulatoru ma ve¬ 
likost stovek amper. Tavna pojistka, 
ktera se pouzlva napr. v automobilu, 
k ochrane tranzistoru T2 nestaci. Je 
prllis pomala, proto radeji pouzijeme 
elektronickou pojistku. 

Je vhodnejsi, aby tato pojistka pri 
prekrocenl meznlho proudu obvod natr- 
valo vypnula a aby jeho opetovne spus- 
tenl musela zajistit obsluha. Pokud by 
proudova pojistka pouze proud omezo- 
vala, tranzistor T2 by pracoval v polo- 
otevrenem stavu nebo by kmital a snad- 
no by se mohl pfehrat. 

Vzroste-li vlivem zkratu na zatezi 
ubytek napeti na rezistoru R26, preklopl 
se komparator 101c do vysoke urov¬ 
ne a pres diodu D8 preklopl 101a do 
vysoke urovne a vypne tranzistor T2. 
Dioda D9 drzl obvod 101c v tomto sta¬ 
vu az do odpojeni napajeciho napeti. 

Diody Dll a D12 zajisfujl spusteni 
obvodu pri zapnutl. Operacni zesilova- 
ce se casto chovaji „podivne”, je-li na 
jejich vstupech napeti blizke nule nebo 
napajeclmu napeti. Pri vypnutim tran¬ 
zistoru T2 by se jinak 101c mohl pri za- 


pnuti preklopit do urovne H a obvod by 
vubec nezacal pracovat. 

K bezproblemovemu zapnuti obvo¬ 
du je nutne zapojit do serie s diodou D9 
rezistor R7, jinak by se po zapnuti OZ 
101 c preklopil natrvalo do vysoke urov¬ 
ne napeti. 

Z hlediska ucinnosti potrebujeme, 
aby na rezistoru R26 byl minimalm uby¬ 
tek napeti. Rezistory s odporem men- 
sim nez 1 Q se vyrabeji pouze ve vyko- 
novem provedeni. Proto jsem tento 
rezistor realizoval radeji meandrem 
plosneho spoje. Odpor spoje R vypoci- 
tame podle vztahu: 

R = pl/S , 

kde p je merny odpor medi 0,0178 
Q mm 2 /m, / je delka spoje [m] a S je 
prurez spoje [mm 2 ]. 

Delka meandru je 35 mm pri typicke 
tloust’ce medene folie 35 pm, pri tloust’- 
ce folie 70 pm bychom museli vypocet 
opravit. Spoj musi byt pouze lakovany, 
nesmime jej cinovat. Potom bude mit 
R26 vyleptany podle predlohy na obr. 3 
odpor 0,0356 £1. 

Zvolime maximalni proud zateze 
napr. 15 A (vollme jej s rezervou pro na- 
behove spicky proudu nekterych spo- 
trebicu - zarovka, motor). Na rezistoru 
R26 vznikne pri proudu zateze 15 A 
ubytek napeti 0,534 V. 

Ubytek napeti ze snimaciho rezisto¬ 
ru R26 se privadi na vstupy komparato- 
ru 101c pres delice R25, R24 a R27, 
R28. Pomocny rezistor R23 zvetsuje 
delici pomer prvniho delice tak, aby 
prave pri ubytku napeti 0,534 V na R26 
dosahla napeti na obou vstupech kom- 
paratoru lOlcshodnych velikost! a kom¬ 
parator se preklopil. Po preklopeni kom- 
paratoru se vypne tranzistor T2 a zatez 
se odpoji. 

Odpor 330 kil rezistoru R23 odpo- 
vida zvolenemu maximalnimu proudu 
zateze 15 A. Pokud zvolime jiny maxi¬ 
malni proud, musime odpor rezistoru 
R23 upravit (nejlepe zkusmo). 

Komu uvedeny zpusob realizace 
rezistoru R26 nevyhovuje, muze samo- 
zrejme tento rezistor zhotovit jinak, kou- 
pit nebo navinout odporovym dratem. 


Obr. 2. 
Regulator 
k solarnlmu 
panelu 
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Obr. 3. Obrazec plosnych spoju regulatory 
k solamimupanelu (men: 1:1) 



regulatory k solamimu panelu 


LED DIO indikuje vypnuti regulatoru 
po zkratu na vystupu. 

Schottkyho dioda D2 zajisfuje tok 
proudu ze solarmho panelu do zateze 
i pri vybitem nebo odpojenem akumula- 
toru. Ubytek napeti na ni nepresahne 
0,5 V. Pouzity typ vydrzi trvaly proud az 
3 A. Pri vetsim proudu muzeme zapojit 
dve tyto diody paralelne. Je potreba je 
umistit tesne k sobe, aby mely stejnou 
teplotu. Na DPS je pro ne misto. 

LED D5 a D6 indikuji velikost napeti 
akumulatoru. Zesilovac 101b pracuje ve 
spojitem rezimu, jeho zesileni napeti je 
dano vztahem Ay = 1 + ( R12/R13 ). Pri 
napeti akumulatoru 12 az 12,6 Vje na 
vystupu 7 101b napeti okolo 6 V a obe 
LED sviti. Pri zvetseni nebo zmenseni 
napeti akumulatoru o 0,8 V se na vyvo- 
du 5 101 b zmeni napeti o 0,4 V. Napeti 
na vystupu se zmeni o vice nez 4 V a 
jedna LED zhasne. Pokud sviti pouze 
zelena, je baterie uplne nabita. Pokud 
cervena, je baterie tesne pred vybitim. 
Svit obou LED signalizuje bezny pro- 
vozni stav - jmenovitou velikost napeti 
akumulatoru. 

Pokud nebude ze solarmho panelu 
dels! dobu doplnovana energie, je po¬ 
treba akumulator odpojit spinacem S, 
aby se zbytecne nevybijel. Odber ob- 
vodu naprazdno je 10 az 15 mA. S po- 
uzitim OZ 101 typu TL064 s malym 
prikonem, LED s vetsi ucinnosti, pred- 
radnych rezistoru LED s vetsim odpo- 
rem a zvetsenim odporu rezistoru R14, 
R15 a R16 by bylo mozne odber dale 
zmensit. 

Vsechny soucastky vcetne LED 
jsou umisteny na jedne desce s plos- 
nymi spoji (DPS), privodyjsou vyve- 
deny na svorkovnici s rozteci vyvodu 
5 mm. Obrazec spoju je na obr. 3, roz- 
misteni soucastek na desce je na obr. 4. 

Pri ozivovani pripojime misto baterie 
laboratorni zdroj napeti a overime od- 
pojeni zateze pri napeti 10,5 V a odpo- 
jeni solarniho panelu pri napeti 13,8 az 
14,4 V, pripadne toto napeti trimrem R9 
nastavime. Zkontrolujeme obvod indika- 
ce napeti. 0 spravne funkci proudove 
pojistky se nejjednoduseji presvedcime 
zmerenim napeti na vstupech 101c a pri- 
vedenim kladneho napeti najeho inver- 
tujici vstup. V takovem pripade obvod 


musi vypnout. Je to jednodussi a bez- 
pecnejsi nez obvod zkouset zkratem. 


Seznam soucastek 


R1 

120 kfi, miniaturni 

R2 

2,7 kfi, miniaturni 

R3 

2,7 kfl, miniaturni 

R4 

2,7 kft, miniaturni 

R5 

2,7 kfi, miniaturni 

R6 

1,5 Mfi, miniaturni 

R7 

43 kii, miniaturni 

R8 

2,7 kil, miniaturni 

R9 

2,5 kn.trimr 
PT10HK002.5 

RIO 

2,7 kfi, miniaturni 

R11 

2,7 kil, miniaturni 

R12 

1,2 MO, miniaturni 

R13 

120 k£2, miniaturni 

R14 

3,3 kil, miniaturni 

R15 

620 ii, miniaturni 

R16 

2,7 kft, miniaturni 

R17 

2,7 kfi, miniaturni 

R18 

200 fi, miniaturni 

R19 

680 k£2, miniaturni 

R20 

2,7 kfl, miniaturni 

R21 

120 kft, miniaturni 

R22 

2,7 kft, miniaturni 

R23 

viz text (330 kO) 

R24, R25 

30 kil, miniaturni 

R26 

viz text 

R27, R28 

30 kfl, miniaturni 

D1 

LED (zelena) 

D2 

1N5821 

D3 

BZX83V013 

D4 

LED (cervena) 

D5 

LED (cervena) 

D6 

LED (zelena) 

D7 

BZX83V006.2 

D8, D9 

1N4148 

DIO 

LED (zluta) 

Dll 

BZX83V010 

D12 

1N4148 

D13, D14 

BZX83V015 

T1,T2 

IRF9530N 

T3 

BC547B 

101 

TL074 


DPS stoji 39 Kc, soucastky 190 Kc 


Menice DC/DC 

Pri navrhu ostrovni site mame moz- 
nost zvolit si jeji provozni napeti 12 
nebo 24 V. Na obe napeti jsou k dispo- 


zici fotovoltaicke panely, vhodne aku- 
mulatory i spotrebice. Je vyhodne, aby 
solarni panel, akumulator a vsechny 
spotrebice pracovaly se stejnym napa- 
jecim napetim. Pokud to z nejakych du- 
vodu neni mozne, pouzijeme DC/DC 
menic. Dale proto uvadim navody na 
snizujici i na zvysujici menic. Musime 
si ale uvedomit, ze jejich maximalni 
ucinnost dosahuje zhruba 80 %, coz 
znamena, ze jejich provoz zmensuje 
ucinnost celeho systemu. Menic pouzi¬ 
jeme pouze tehdy, kdyz z vaznych du- 
vodu neni mozne, aby vsechny spotre¬ 
bice pracovaly se stejnym napajecim 
napetim. 

Nasledujici konstrukce jsou urceny 
pro proudy radu jednotek amper. Po- 
dobnou konstrukci pro vetsi proudy 
jsem publikoval v KE 4/2003, kde je 
vysvetlen princip funkce snizujicich, 
zvysujicich a invertujicich menicu na¬ 
peti. Je tarn i podrobne popsan obvod 
UC3843. Nyni jej proto popisi pouze 
velmi strucne. 

Jedna se o obvod, ktery je urcen 
pro pouziti ve spinanych zdrojich. Ob- 
sahuje referencni zdroj napeti +5 V 
(vyvod 8), oscilator (vyvod 4), ke ktere- 
mu pripojime rezistor a kondenzator ur- 
cujici provozni spinaci kmitocet, chybo- 
vy zesilovac, jehoz zesileni urcuje 
rezistor zapojeny mezi vyvody 1 a 2, 
dvojcinny vystup (vyvod 6) a vypinaci 
komparator, ktery obvod vypne, je-li na 
vyvodu 3 napeti vetsi nez 1 V. Kompa¬ 
rator se vyuziva pro konstrukci proudo¬ 
ve pojistky nebo vypinaciho obvodu 
(napr. pri poklesu napeti baterie pod 
minimalni velikost). 

Kmitocet oscilatoru vypocitame 
podle vzorce f= 1,72 l(R2 C4), viz dale 
uvedene schema zvysujiciho menice 
(obr. 5). 

Obvod pracuje na principu pulsni 
sirkove modulace. Vystupni napeti sni- 
zene delicem se porovnava s referenc- 
nim napetim 2,5 V a sirka pulsu se ridi 
tak, aby obe tato napeti byla shodna. 

Obvody UC38xx pracuji pouze pri 
dostatecne velikosti napajeciho napeti. 
Obvod UC3843 a UC3845 maji zapina- 
ci napeti 8,4 V a vypinaci napeti 7,6 V. 
Obvody UC3842 a UC3844 maji zapi- 
naci napeti 16 V a vypinaci napeti 10 V. 
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Obvody 3842 a 3843 pracuji se stri- 
dou 0 az 100 %, obvody 3844 a 3845 
se stridou 0 az 50 %. 

Jako spinaci soucastky pouzijeme 
tranzistory MOS, ktere musi byt s do- 
statecnou rezervou dimezovany na 
odebirany proud. Aby jejich tepelna 
ztrata byla minimalni, musi mit co moz- 
na nejmensi odpor kanalu v sepnutem 
stavu. 

Filtracni kondenzatory musi mit mi¬ 
nimalni ekvivalentni seriovy odpor 
(ESR) a malou indukcnost. Proto se 
doporucuje jich radeji zapojit vice para- 
lelne nez pouzit jeden s vetsi kapaci- 
tou. Vetsi povrch kondenzatoru snad- 
neji rozptyli teplo, ktere v nich muze 
vznikat. Filtracni kondenzatory musi byt 
umisteny i na vstupu kazdeho menice 
jako zasobarna elektrickeho naboje. Pri 
vyssich kmitoctech radeji nebudeme 
akumulator povazovat za idealni zdroj 
napeti (s nulovym vnitrnim odporem). 

Pouzita vykonova dioda musi byt 
bezpodminecne typu Schottky. Bezne 
kremikove usmernovaci diodyjsou pro 
svoji dlouhou zotavovaci dobu na vys¬ 
sich kmitoctech nepouzitelne. 

Akumulacni civku (na obr. 5 ozna- 
cenou jako LI) volime s indukcnosti 
50 az 100 pH. Pro velke proudy (oko- 
lo 10 A) doporucuji pouzit typ 51V32 
z prodejny GES. Tato civka ma indukc¬ 
nost 80 pH, je navinuta na zlutem toro- 
idnim zelezoprachovem jadru a je ur- 
cena pro proud az 10 A. Jeji vnejsi 
prumerje 32 mm. 

Kmitocet menice je vzdy urcitym 
kompromisem. V kazdem pripade musi 
byt s dostatecnou rezervou vyssi nez 
20 kHz, aby obvod ani pri mimofadnych 
provoznich stavech (pretizeni, chod na- 
prazdno) nepiskal ve slysitelnem pas- 
mu. S rostoucim kmitoctem muzeme 
pouzit mensi indukcnosti a kapacity. 
Zaroven ale rostou na diode i na tran- 
zistoru ztraty pri prepinani a klesa tak 
ucinnost. Rostou ztraty nejen v jadru 
civky, ale i ve vinuti, kde se zacina 


uplatnovat povrchovyjev (skinefekt). Vi¬ 
nuti pak nelze realizovat tlustym dra- 
tem, ale specialnim lankem, ktere se 
sklada z vetsiho poctu tenkych izolova- 
nych vodicu. V nasledujicich konstruk- 
cich jsem volil provozni kmitocet 50 kHz, 
pri nem je hloubka vniku 0,3 mm. 

U zvysujiciho a snizujiciho menice 
plat! mezi obvodovymi velicinami nasle- 
dujici vztah: 

U v I, t)=U 2 I 2 [V, A; V, A], 

kde: t) je ucinnost (pokud jsme ji neme- 
rili, predpokladejme 77 = 75 az 80 %), 
U-i, U 2 jsou vstupni a vystupni napeti a 
/• 1 , l 2 jsou vstupni a vystupni proud. 

Podle tohoto vzorce vypocitame 
predpokladany vstupni proud a navrh- 
neme vhodne jisteni. 

Zvysujid menic 12/24 az 36 V 

Schema menice je na obr. 5. V me- 
nici je pouzit ridici obvod UC3843 (101). 

Delic R13 a R14 urcuje velikost vy- 
stupniho napeti U 2 menice. Upravuje 
vystupni napeti tak, aby na vyvodu 
2101 bylo napeti 2,5 V. Plat! vztah: 

U 2 = 2,5 (R13 + R14)/R14 [V; V, £2], 

Hodnoty soucastek uvedene v roz- 
pisce odpovidaji vystupnimu napeti 
menice 32,5 V, ktere je optimalni k na- 
pajeni vykonoveho zesilovace s 10 
TDA2030A, kteryje popisovan dale. 

Pokud bychom pozadovali vystupni 
napeti 24 V, vychazi R13 = 1720 £2 (vy- 
tvori se paralelnim spojenm odporu 
1,8 a 39 k£2). 

Pripadnym pripojenim paralelnich 
rezistoru k R13 nebo R14 jemne nasta- 
vime vystupni napeti menice. Rezistory 
R13 a R14 zaroven pracuji jako pred- 
zatez, aby menic nikdy nebyl uplne bez 
zateze. 

Pri poklesu napajeciho napeti 
vzrusta pri konstantnim vykonu doda- 
vanem do zateze vstupni napajeci 
proud l-\. Zaroven vzrusta ubytek napeti 


na vzrustajicim vnitrnim odporu akumu- 
latoru a vstupni proud roste jeste vice. 
Tim se vybijeni akumulatoru zrychluje. 
Pokud se jedna 0 autobaterii, kterou 
potom budeme chtit pouzit k nastarto- 
vani vozidla, je to neprijemne. 

Proto je menic vybaven ochrannym 
obvodem, kterym se vcas vypne. 
Ochranny obvod je tvoren operacnim 
zesilovacem (OZ) 102a, ktery pracuje 
jako komparator s hysterezi. Porov- 
nava vstupni napeti zmensene deli- 
cem R4, R5 s referencnim napetim na 
Zenerove diode D4. 

Hystereze je zde nutna, protoze po 
vypnuti menice se napeti akumulatoru 
vzdy trochu zvysi a obvod by se znova 
zapnul. Pri vypinani by tak nastavaly 
zbytecne zakmity. Hysterezi (kladnou 
zpetnou vazbu) zajist’uje rezistor R7, 
ktery tvori delic napeti s diferencnim 
odporem Zenerovy diody (jednotky £2). 
Proto je odpor rezistoru R7 tak maly. 

Pri poklesu napajeciho napeti se vy- 
stup 102 a preklopi do vysoke urovne 
napeti. Rozsviti se LED D5 a menic se 
vypne. Preklapeci uroven vstupniho 
napeti menice L / 1 by mela byt 11 az 
11,5 V. Pouzijeme-li Zenerovu diodu D4 
se Zenerovym napetim 5,6 V, bude mit 
referencni napeti priblizne nulovy teplot- 
ni soucinitel. 

Pri vypnuti menice nebude zatez 
bez napeti. Pouze se vystupni napeti 
zmensi na uroven vstupniho (a dale 
bude zmenseno 0 ubytek napeti na po- 
jistce Po, na diode D3 a na civkach LI 
az L3). 

Pojistka Po na vstupu a dioda D7 
chrani menic proti prepolovani napaje¬ 
ciho napeti. Pokud je tato situace vylou- 
cena (pevne propojeni nebo propojeni 
konektorem, ktery prepolovani vylucuje) 
muzeme diodu D7 vynechat. Dioda D7 
je urcena pro trvaly proud 1 A, kratko- 
dobe (nez se prepali pojistka) snese 
proud mnohonasobne vetsi. Jako D7 je 
mozne pouzit i diodu 1N5408, kterou 
pripajime na vysku. 
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Obr. 6. Obrazec plosnych spoju zvysujiciho menice 12/24 az 36 V (men: 1:1) 


Ohelnfk 



Obr. 7. Rozmisteni soucastek na desce zvysujiciho menice 12/24 az 36 V 


Na vystupu menice jsou dva filtracni 
clanky LC se soucastkami L2, C6 a L3, 
C7, ktere potlacuji zvlneni vystupniho 
napeti. Ubytek ss napeti na cinnem od- 
poru civek L2 a L3, vyvolavany vystup- 
nim proudem l 2 menice, je tez vyuzi- 
van k omezeni maximalni velikosti 
vystupniho proudu (na velikost l 2 max ) 
proudovou pojistkou. 

Obvod proudove pojistky obsahuje 
operacni zesilovac 102b. Pri malem 
nebo zadnem odberu vystupniho prou¬ 
du je na neinvertujicim vstupu 102b 
napeti mensi nez na invertujicim vstu¬ 
pu. Vystup OZ 102b ma nizkou uroven 
napeti, indikacni LED D6 nesviti a me¬ 
nic muze pracovat. LED D5, ktera in- 
dikuje zapnuti menice, muze trochu 
prosvitat. Pokud by nam to vadilo, za- 
pojime do serie s ni kremikovou diodu, 
napr. 1N4148. 

Pri zvetsovani vystupniho proudu l 2 
se zvetsuje ubytek napeti na cinnem 
odporu civek L2 a L3 a klesa napeti na 
invertujicim vstupu OZ 102b. Kdyz do- 
stoupi l 2 velikosti l 2 max , napeti na obou 
vstupech OZ 102b dosahnou shodne 
velikosti a vystup 102b prejde do vyso- 
ke urovne napeti. Rozsviti se LED D6 
a pri dalsim zmensovani odporu za- 
teze se proud l 2 jiz nebude dale zvet- 
sovat, ale bude se zmensovat vystupni 
napeti U 2 . 

S hodnotami soucastek podle sche- 
matu nastane omezovani vystupniho 
proudu pri ubytku napeti 1,33 V na civ- 
kach L2 a L3. Omezeny proud l 2 max 
pak muzeme vypocitat podle Ohmova 
zakona z uvedeneho ubytku napeti a 
cinneho odporu civek. Kondenzatory 
C8 a C9 potlacuji spinaci kmitocet na 
vstupech OZ 102b. 

V tomto menici neni velikost ome- 
zeneho proudu nijak presne urcena, 
proudova pojistka predevsim chrani di¬ 
odu D3 pri zkratu na vystupu. 

Pokud bychom chteli obvod proudo¬ 
ve pojistky nastavit presne na nejaky 
zvoleny omezeny proud, museli by¬ 
chom vhodne upravit odpory rezistoru 
R9, RIO, R11 a R12. Na velikost ome- 
zeneho proudu ma vsak znacny vliv re- 
lativne velka teplotni zavislost cinneho 
odporu medeneho dratu, kterym jsou 
navinuty civky L2 a L3. 

Vjednodussich aplikacich muzeme 
samozrejme ochranne obvody vyne- 
chat, stejne jako vystupni filtry L2, C6 a 
L3, C7. Rovnez pouziti obvodu pro ply- 
nuly nabeh pri zapnuti (D1, D2, R1, C3) 
neni vzdy nutne. 

Vsechny soucastky menice jsou 
umisteny na jedne DPS s jednostran- 
nymi plosnymi spoji. Obrazec spoju je 
na obr. 6, rozmisteni soucastek na 
desce je naobr. 7. 

Tlumivka LI typu DPU100A3 (z GM 
Electronic) je navinuta na toroidnim ja- 
dru, ma indukcnost 100 pH a je dimen- 
zovana na proud 3 A. Ma odpor vinuti 
0,06 Q, vnejsi prumer 25 mm a vysku 
12 mm. 

Tranzistor T1 a dioda D3 by mely 
byt (zvlaste pri vetsim vystupnim prou¬ 


du menice) umisteny na chladic (nejpr- 
ve prisroubovat, potom pripajet). U dio- 
dy D3 je prostor pro pouziti vykonnejsi 
dvojite diody. 

Predpokladam, ze DPS bude pri- 
pevnena ke chladici (z hlinikoveho ple- 
chu) nejen prostrednictvim uvedenych 
soucastek, ale i pomoci maleho uhelniku. 
Mechanicke usporadani je kompatibilni 
s konstrukci stereofonniho zesilovace, 
kteryje popisovan dale na strane 11. 

Jako tlumivky L2 a L3 muzeme pou- 
zit bud’ stejny typ jako LI, nebo jine typy 
s mensimi rozmery. Napr. DPU220A1 
ma indukcnost 220 pH a je dimenzo- 
vana na proud 1 A. Odpor vinuti ma 
0,196 £1, prumer 15 mm a vysku 9 mm. 
Pouziti mensiho typu civky a jeji pripad- 
ne presyceni v teto aplikaci nevadi, pro- 
toze nema vliv na celkovou ucinnost 
menice. Tyto tlumivky si muzeme 
snadno navinout, pocet zavitu ani in¬ 
dukcnost nejsou kriticke. Muzeme vyu- 
zit toroidni zelezoprachova jadra ze 
starych zdroju k PC. 

Pokud civky L2 a L3 navijime sami 
a jejich cinny odpor Rs bude soucasne 
vyuzit jako snimaci odpor pro obvod 
proudove pojistky, vypocitame jej podle 
nasledujiciho vzorce: 

Rs = pl/S, 

kde pje merny odpor medi 0,0178 
n-mm 2 /m, l je delka vodice vinuti [m] a 
Sje prurez vodice [mm 2 ]. 

Jedna se o velmi maly odpor, ktery 
tezko zmehme s dostatecnou presnos- 
ti beznym ohmetrem, vypocet je pres- 
nejsi. 

Kapacity kondenzatoru 08 a C9 vo- 
lime podle konkretni aplikace tak, aby 
obvod proudove pojistky nebyl zdrojem 
zakmitu na nizkych kmitoctech. 

V pripade, ze by menic pri male za- 
tezi piskal v akustickem pasmu, zmen- 
sime ponekud hodnoty soucastek R2 a 
C4. Zvysime tak provozni kmitocet. 


Ucinnost menice je okolo 80 %, jak 
je u tohoto typu zapojeni obvykle. Pri 
ozivovani doporucuji ucinnost overit. 

Seznam soucastek 

R1 1,2 Mn, miniaturni 

R2 4,7 kn, miniaturni 

R3 30 kn, miniaturni 

R4 120 k£2, miniaturni 

R5 120 k£2, miniaturni 

R6 2,7 k£2, miniaturni 

R7 2,7 k£2, miniaturni 

R8 2,7 k£l, miniaturni 

R9 150 k£2, miniaturni 

RIO 120 k£l, miniaturni 

R11 120 k£2, miniaturni 

R12 120 k£2, miniaturni 

R13 2,4 kn/1 %/0,6 W 

R14 200Q/1%/0,6W 

Cl 2x470 pF/16 V, radialni 

02 100 nF, keramicky 

C3 47 pF/16 V, radialni 

C4 3,3 nF, keramicky 

C5 2x 470 pF/35V, radialni 

C6 470 pF/35 V 

C7 470 pF/35 V, radialni 

D1,D2 1N4148 

D2 1N5821 

D3 MBR1045 

D4 BZX83V005.6 

D5 LED (cervena) 

D6 LED (zluta) 

D7 1N4007 (1N5408) 

T1 IRF530N 

101 UC3843 

102 TL074 

LI DPU100A3 

L2, L3 viz text 

DPS stoji 37 Kc, soucastky 278 Kc 

Snizujici menic 24/12 V 

Tento menic poskytuje vystupni 
proud radu jednotek amper a je urcen 
pro napajeni spotrebicu, ktere nepotre- 
buji prilis dobre filtrovane napajeci na- 
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Obr. 8. 
Snizujici 
menic 
24/12 V 


peti (nabijeni autobaterii, ruzne motory 
apod.). Zapojeni je proto co mozna nej- 
jednodussi (obr. 8). Podobny menic 
s vystupnim proudem 10 az 20 A jsem 
publikoval v KE 4/2003. 

Stejne jako u predchazejiciho zvy- 
sujiciho menice jsem pouzil pro rize- 
ni tohoto snizujiciho menice obvod 
UC3843 (101). Pro buzeni spinaciho 
tranzistoru PMOS musi byt signal 
z 101 invertovan bipolarnim tranzisto- 
rem T2, ktery pro zajisteni dostatecne 
rychlosti spinani je doplnen Schottkyho 
antisaturacni diodou D2. 

Vstup menice je chranen tavnou po- 
jistkou Po a diodou D1 proti prepolovani 
napajeciho napeti. 

Vystupni napeti menice U 2 je urco- 
vano delicem R10, R11, ktery zmensu- 
je vystupni napeti na velikost referenc- 
niho napeti 2,5 V. Plati: 

U 2 = 2,5-(R10 + R11)/R10 [V;V,£2j. 



Obr. 9. Obrazec plosnych spoju snizujiciho menice 24/12 V (mer.: 1:1) 


dhelnJk 



Pokud bychom chteli nastavit vystup¬ 
ni napeti presne, pridavali bychom k R10 
nebo k R11 paralelne dalsi rezistory. 

Delic slozeny z rezistoru R1 a R4 
zajist’uje, aby napeti U GE tranzistoru T1 
nepresahlo 15 V. Paralelne k rezistoru 
R1 se casto zapojuje Zenerova dioda 
seZenerovym napetim 15 V. 

Obvod omezeni vystupniho proudu 
l 2 menice je tvoren tranzistorem T3. 
Pokud je na emitoru T3 napeti o 0,65 V 
vetsi nez napeti na bazi, tranzistor 
se otevre a napeti na vyvodu 3 IOI se 
zvetsi nad 1 V. Rezim proudoveho 
omezeni je indikovan diodou LED D4. 
Proudova pojistka je predevsim urcena 
k ochrane tranzistoru T1 pred proudo- 
vym pretizenim pri zkratu na vystupu. 
Tavna pojistka by na ochranu T1 nesta- 
cila, je prilis pomala. 

Velikost proudu l 2 max , pri kterem za- 
cina proudova pojistka pracovat, je urco- 
vana odporem rezistoru R7 podle vztahu: 

l 2 max = 0,65 IR7 [A; V, £2], 

Rezistory s odporem mensim nez 
1 Q se vyrabeji pouze ve vykonovem 
provedeni. Nekdy je proto lepsi slozit 
rezitor R7 z nekolika rezistoru o odporu 
1 Q zapojenych paralelne. 

Obvod pro pomaly rozbeh jsem 
v teto aplikaci vynechal. 

Vsechny soucastky jsou na jedne 
DPS s jednostrannymi spoji. Obrazec 
spoju je na obr. 9, rozmisteni sou- 
castek na desce je na obr. 10. 

Tranzitor T1 a diodu D3 prisroubu- 
jeme k malemu hlinikovemu chladici 
(nejdriv prisroubovat, potom pripajet). 
Montaz tlumivky predpokladam na- 


stojato. Doporucuji ji k desce vhodnym 
zpusobem upevnit, napr. Lukoprenem 
nebo epoxidem. Aby nebyla deska s chla- 
dicem mechanicky spojena pouze pro- 
strednictvim vyvodu soucastekTI a D3, 
je na ni misto pro upevnovaci uhelnik. 

Seznam soucastek 

R1 200 n/0,6 w 

R2 4,7 k£2, miniaturni 

R3 30 k£2, miniaturni 

R4 82 £2/0,6 W 

R5, R9 3,9 k£2, miniaturni 

R6 2,7 k£2, miniaturni 

R7 viz text 

R8 470 £2, miniaturni 

R10 200 £2, miniaturni 

R11 760 £2, viz text 

Cl 470 pF/35 V 

C2 3,3 nF, keramicky 

C3 100 nF, keramicky 

C4 470 pF/16 V 

D1 1N4007 (1N5408) 


D2 1N5818 

D3 MBR1045 

D4 LED (cervena) 

T1 IRF9530 

T2 BC547B 

IOI UC3843 

LI DPU100A3 

DPS stoji 39 Kc, soucastky 188 Kc 

Stabilizovany zdroj 
pro male vystupni proudy 

Casto se stava, ze ze zdroje ss na¬ 
peti 12 nebo 24 V potrebujeme nabi- 
jet nebo napajet mobilni telefon, ka- 
meru, digitalni fotoaparat, GPS nebo 
notebook a ze k tomu potrebujeme 
zmensit napeti. Pouziti monolitickych 
stabilizatoru je nejjednodussim rese- 
nim. V KE 5/2005 jsem takovy zdroj 
s omezenim vystupniho proudu s obvo- 
dem MA7805 popsal. 
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Obr. 11. 

Stabilizovany zdroj 
pro male 
vystupni proudy 


Obr. 12. 

Obrazec plosnych 
spoju stabilizovaneho 
zdroje (mer.: 1:1) 




D2 1N5818 nebo 1N4007 

DPS stoji 9 Kc, soucastky 35 Kc 

Snizujici menic pro male 


101 



Obr. 13. Rozmisteni soucastek 

na desce stabilizovaneho zdroje 

Zde uvedu zapojeni stabilizovaneho 
zdroje s obvodem LM317, ktery vetsina 
ctenaru jiste dobre zna. 

Schema zdroje je na obr. 11. Vy¬ 
stupni napeti U 2 vypocitame podle 
vzorce: 

U 2 = 1,25[1 + ( R2/R1 )] [V; V, £2], 

Odpory rezistoru R1 a R2 volime 
v radu stovek £2 az jednotek k£2. Vyvo- 
dem ADJ 101 tece proud asi 50 pA, 
ktery na rezistoru R2 vyvola urcity uby- 
tek napeti. Ten pripocitavame k vystup- 
nimu napeti. 

Pokud zdroj pouzivame jako nabi- 
jecku, muzeme pomoci rezistoru R3 
omezit vystupni nabijeci proud l 2 na li- 
bovolnou velikost. Obvod LM317 pracu- 
je s minimalnim rozdilem vstupniho a 
vystupniho napeti 2 V. Proto plati: 

l 2 = (t/, - U 2 - 2 )/R3 [A; V, £2], 

kde L/-| je vstupni a U 2 je vystupni na¬ 
peti zdroje. 

Pokud chceme, muzeme diodou 
LED D1 detekovat ukonceni nabijeni. 
Na konci nabijeni se ubytek napeti na 
rezistoru R3 zmensi a LED D1 zhas- 
ne. Rezistor R4 omezuje proud LED, 
ktery volime asi / LED = 5 mA, ubytek na 
LED predpokladame 2 V. Odpor rezis¬ 
toru R4 vypocteme podle vztahu: 


vystupni proudy 

Pri vetsim a castejsim odberu prou- 
du, zvlaste v siti 24 V, nam vsak mohou 
vadit velke tepelne ztraty vznikajici ve 
zdroji s linearnim stabilizatorem. Mono- 
liticky linearni stabilizator se chovajako 
promenny odpor, ktery je v serii se za- 
tezi. Nekdy ztraty na nem mnohona- 
sobne presahuji uzitecny vykon. 

Ztraty Ize zmensit pouzitim impuls- 
niho snizujiciho menice. Jeho ucinnost 
je priblizne 80 %, at’je rozdil vstupniho 
a vystupniho napeti jakykoliv. 

Schema snizujiciho menice s ma- 
lym vystupnim proudem je na obr. 14. 
Tato konstrukce jiste najde uplatneni na 
expedicich, kde je zdrojem energie 
maly solarni panel, ktery Ize pripevnit 
i k batohu a kterym je mozne za chuze 
nabijet ruzne akumulatory. Takto ziska- 
na elektricka energie pak musi slouzit 
k nabijeni akumulatorku s ruznym na- 
petim co nejhospodarneji. 

Menic je realizovan s integrovanym 
obvodem MC33063A (101), ktery pra- 
cuje pri napajecim napeti 3 az 40 V, 
umoznuje spinat maximalni proud 1,5 A 
a ma pracovni frekvenci do 100 kHz. 
Pri kapacite 1 nF kondenzatoru C4 je 
pracovni kmitocet 33 kHz. Klidovy na- 
pajeci proud 101 je 100 pA. Cast vy¬ 
stupniho napeti je privedena na vyvod 5 
101, kde se porovnava s referencnim 
napetim 1,25 V (presnost 2 %). 

Vystupni napeti menice L/ 0UT vypo¬ 
citame podle vztahu: 



R4 = (U1 -U2 + 2 + 2)// led [£2; V, A], 


Obr. 15. Obrazec plosnych spoju 
snizujiciho menice (mer.: 1:1) 


U 0UT = 1,25 [1 + ( R2/R1 )] [V; V, £2], 

Vhodnou volbou odporu rezistoru 
R1 a R2 dosahneme pozadovane vy¬ 
stupni napeti. Na DPSje misto pro pri- 
padne pridani paralelnich rezistoru Rla 
a R2a pro presne nastaveni vystupniho 
napeti. Je to spolehlivejsi nez pouzivat 
trimr. Odpor rezistoru R1 a R2 volime 
v radu stovek £2 az jednotek k£2, aby 
zaroven tvorily pro menic predzatez. 

Muzeme samozrejme k regulaci vy¬ 
stupniho napeti pouzit potenciometr 
nebo prepinac. 

Vnitrni zapojeni obvodu MC33063A 
bylo publikovano v KE 4/2003. Mezi 
jeho vyvody 6 a 7 muze byt zapojen re¬ 
zistor R3, kterym proteka vstupni 
proud. Je-li na nem ubytek napeti 0,3 V 
(0,25 az 0,35 V), vstupni proud se 
omezi. Snizujici menic s timto integro¬ 
vanym obvodem ma podle udaju vyrob- 
ce ucinnost 83,7 %. 

Schottkyho dioda D2 chrani obvod 
101 proti prepolovani napajeciho napeti. 

V tomto menici jsem vzhledem k ma- 
lym pozadavkum na vystupni proud a 
take kvuli malym rozmerum pouzil tlu- 
mivku TL.100 pH z prodejny GM Electro¬ 
nic. Jeji parametryjsou: 100 pH, 1,7 £2, 
370 mA, Q = 40. 

Pri ozivovani jsem zjistil, ze ucin- 
nosti okolo 80 % Ize dosahnout jen pri 
dostatecne vysokem provoznim kmito- 
ctu, zhruba 100 kHz. Pri polovicnim 
kmitoctu (Cl = 1 nF) byla ucinnost 
zhruba 50 %, pravdepodobne vinou 
presyceni civky, ktera je navinuta na fe- 
ritovem jadru. 

Soucastky zdroje jsou pripajene na 
DPS s jednostrannymi spoji. Obrazec 
spoju je na obr. 15, rozmisteni sou¬ 
castek na desce je na obr. 16. 


Seznam soucastek 


R1, R2, R3 
Cl 
C2 
LI 
D1 
D2 
101 


miniaturni, viz text 
470 pF, keramicky 
100 pF/10 V, radialni 
TL.100 pH 
1N5818(Sch. dioda) 
1N5818(Sch. dioda) 
MC33063A 


DPS stoji 12 Kc, soucastky 48 Kc 


Napajeni nf zesilovacu 


Dioda D2 chrani obvod 101 proti 
prepolovani napajeciho napeti. Pokud 
chceme, aby na ni byl maly ubytek 
napeti, pouzijeme Schottkyho diodu 
(1N5818). 

Soucastky zdroje jsou pripajene na 
DPS s jednostrannymi spoji. Obrazec 
spoju je na obr. 12, rozmisteni sou¬ 
castek na desce je na obr. 13. 



Obr. 16. Rozmisteni soucastek 
na desce snizujiciho menice 


zautobaterie 12 V 

Kazdy jiste vi, ze maximalni vykon 
zesilovace je v prvni fade urcen jeho 
napajecim napetim. 

Pro vykon P zesilovace plati: 

P=U Ze1 2 /R z [W; V, £2], 


Seznam soucastek 


R1, R2, 

R3, R4 viz text 

Cl 100 nF, keramicky 

101 LM317T 

D1 LED 


Obr. 14. 
Snizujici 
menic 
pro male 
vystupni 
proudy 
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kde U z ef je efektivni hodnota stridave- 
ho napeti na zatezi a R z je impedance 
(odpor) zateze. 

Mezivrcholovy rozkmit napeti na za¬ 
tezi je U z mv = U z ef -2V2. Tento mezivr¬ 
cholovy rozkmit napeti je vzdy mens! 
nez napajeci napeti zesilovace, a to 
0 soucet saturacnich napeti obou kon¬ 
covych tranzistoru v zesilovaci. 

Za idealniho predpokladu, ze napeti 
baterie bude 12 V a ze saturacni napeti 
koncovych tranzistoru bude nulove, 
by mohl zesilovac do zateze 0 odporu 
4 £1 dodavat vykon maximalne 4,4 W. 
Skutecny vykon v praxi dosahne maxi¬ 
malne 3,5 W. 

Existuji tri zpusoby, jak tento vykon 
zvetsit: 

1) Pouzije se mustkove zapojeni zesi¬ 
lovace a k nemu se pripoji zatez s co 
nejmensi impedanci. 

Zapojenim dvou koncovych stupnu 
nf zesilovace do mustku se vykon ze- 
ctyrnasobi (pri konstantnim odporu za¬ 
teze), zmensenim odporu zateze na 
polovinu se vykon dale zdvojnasobi (pri 
konstantnim rozkmitu napeti na zatezi). 
Musime si vsak uvedomit, ze do zateze 
s malym odporem tece znacny proud, 
na ktery musi byt tranzistory koncove- 
ho stupne dimenzovany! 

Pouzitim mustkoveho zapojeni zesi¬ 
lovace a zateze s odporem 2 £1 muze- 
me pri napajecim napeti 12 V dosah- 
nout v idealnim pripade maximalniho 
vykonu 4,4-4-2 = 35,2 W. Skutecny ma¬ 
ximalm dosazitelny vykon je vsak asi 
jen 25 W, protoze pri velkem rozkmitu 
proudu do zateze se ve zvysene mire 
uplatnuji saturacni napeti koncovych 
tranzistoru a ubytky napeti na vodicich. 

Pro pouziti v mustkovych zesilova- 
cich jsou vhodne integrovane obvody 
rady TDA2003 az 2009 a novejsi rady 
TDA8560Q, TDA8563Q, TDA8566Q. 
U obvodu TDA85xxQ je zatez vzdy za- 
pojena do mustku. 

2) Pouzije se zesilovac pracujici ve 
tride H, ktery si pro dosazeni potrebne- 
ho vykonu sam zvetsuje napajeci nape¬ 
ti. Na trhu je pro tento ucel k dispozici 
napr. obvod TDA1562Q. 

Zjednodusene receno, je to obvod, 
ktery je kombinaci bezneho vykonove- 
ho mustkoveho nf zesilovace pracujici- 
ho ve tride AB a nasobice napeti. Pri 
malem vykonu a male amplitude vstup- 
niho napeti pracuje obvod jako bezny 
zesilovac a kondenzatory C4, C5 (viz 
obr. 20) se nabijeji napajecim nape- 
tim (obr. 21, poloha A prepinacu). Pri 
vetsim vybuzeni se kondenzatory pre- 
pnou tak, aby se jejich napeti secetlo 
s napajecim napetim (obr. 22, poloha B 
prepinacu). Tim se zvetsi napajeci na¬ 
peti a vystupni vykon zesilovace. Tento 
princip cinnosti prekvapive nezvetsuje 
zkresleni. Vyrobce uvadi pri vykonu 
1 W zkresleni 0,03%. 

Pri napajecim napeti 14,4 V a pri 
zatezi 4 Q. dava zesilovac TDA1562Q 
vykon 55 W pri zkresleni 0,5 % a 70 W 
pri zkresleni 10%. 


3) Zesilovac se napaji napetim vetsim 
nez 12 V, ktere ziskavame ze zvysu- 
jiciho menice DC/DC. Vhodny menic 
12/24 az 36 V je popsan v tomto cisle 
KE na str. 6. 

Jak jiz bylo receno, maximalni vy¬ 
kon zesilovace je zhruba umerny druhe 
mocnine napajeciho napeti. 

Pouzitim napajeciho napeti 30 az 
36 V dosahneme v idealnim pripade 
maximalniho vykonu 40,5 W do zateze 
4 £1 a 20,25 W do zateze 8 £1. 

Jako vykonove zesilovace pak po- 
uzijeme obvody TDA2030, TDA2040 
nebo TDA2050. Zapojeni s nimi jsem 
podrobneji popsal jiz drive v KE 4/2002. 

Pokud hovorim 0 vykonu, mam na 
mysli vykon sinusovy. To je takovy vy¬ 
kon, ktery muze dodavat zesilovac do 
zateze trvale. Muzeme jej zmerit po- 
merne snadno, staci k tomu tonovy ge¬ 
nerator a osciloskop. Pokud nemame 
k dispozici meric zkresleni, staci vedet, 
ze zacatek limitace signalu pozorova- 
telny osciloskopem odpovida zkresleni 
asi 1 %. 

Nekteri vyrobci hledaji reseni pro- 
blemu s malym vykonem zesilovace 
v uvadeni extremne velkych spickovych 
vykonu. Jedna se casto o hodnoty od- 
porujici fyzikalnim zakonum, u kterych 
neni jasne, jak byly zmereny. Pry se 
jedna 0 vykon, ktery je zesilovac scho- 
pen dodavat po zlomky sekund. 

Dvoukanalovy mustkovy 
nf zesilovac s TDA8560Q 

Schema velmi jednoducheho zesilo¬ 
vace s obvodem TDA8560Q (101) je na 
obr. 17. Obvod obsahuje dva zesilova¬ 
ce s celkem ctyrmi koncovymi stupni, 
z nichz vzdy dva a dva tvori mustkovy 
vykonovy zesilovac. 

Vyrobce udava pro napajeci napeti 
14,4 V, zkresleni 10 % a impedanci za¬ 
teze 4 £1 vykon 2x 25 W. Obvod muze 
v mustkovem zapojeni pracovat i do 
zateze 2£ls vykonem az 2x 40 W. 

Provozni napeti obvodu TDA8560Q 
je 6 az 18 V, klidovy proud je 115 mA, 
proud v rezimu STANDBY je 0,1 pA, 
vstupni odpor 25 az 30 kft, zisk 40 dB, 
pouzdro SIL13. 



Obr. 18. Obrazec plosnych spoju nf 
zesilovace s TDA8560Q (men: 1:1) 



Obr. 19. Rozmisteni soucastek 
na desce nf zesilovace s TDA8560Q 


Integrovany zesilovac TDA8560Q 
je vybaven ochranami proti zkratu na 
vystupu, prepeti napajeciho napeti 
(do 30 V), odpojeni zateze, prehrati 
a zkresleni na vystupu. Aktivace ochran 
je indikovana urovni L (napetim men- 
sim nez 0,6 V) na vystupu diagnosti- 
ka (DIAG). 

Velikosti napeti privadeneho na 
vstup MODE se prepina rezim zesilo¬ 
vace. Napetim 0 az 2 V na tomto vstu- 
pu je urcen rezim STANDBY, napetim 
3,3 az 6,4 V je urcen rezim MUTE 
(omezeny vykon) a napetim 8,5 V a vet¬ 
sim je urcen rezim plneho vykonu. 

Obvod stoji 139 Kc (podle katalogu 
GM Electronic 2006). 

Soucastky zesilovace s obvodem 
TDA8560Q jsou pripajene na male 
DPS s jednostrannymi spoji. Obrazec 
spoju je na obr. 18, rozmisteni sou¬ 
castek na desce je na obr. 19. 

Seznam soucastek 

R1 10 k£2, miniaturni 

Cl, C2 470 nF, keramicky 

C3 100 nF, keramicky 

C4 2200 pF/16 V, radialni 

101 TDA8560Q 

DPS stoji 15 Kc, soucastky 269 Kc 
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Obr. 21. Nabijeni kondenzatoru 04 
z obr. 20 napajecim napetim +Un 


B 



Obr. 22. Zdvojnasobeni napajeciho 
napeti zesilovace seriovym spojenim 
napajeciho napeti +Un a napeti 
na kondenzatoru C4 

Jednokanalovy nf zesilovac 
ve tride H s TDA1562Q 

Schema nf zesilovace s obvodem 
TDA1562Q, ktery pracuje ve tride H, je 
na obr. 20. Jedna se o velmi jednodu- 
che katalogove zapojeni. Princip zvyso- 
vani napajeciho napeti, charakteristicky 
pro tridu H, vyplyva z obr. 21 a obr. 22. 

Provozni napeti obvodu TDA1562Q 
je 8 az 14,4 V, maximalni napajeci na¬ 
peti je 18 V. Absolutni maximum napa¬ 
jeciho napeti, pri kteremje uz zesilovac 
uplne vypnuty, je 30 V. Klidovy proud 
obvodu je 110 az 150 mA, proud 
v rezimu STANDBY je 3 az 50 pA, 
vstupni odpor 90 az 150 kn, zisk 25 az 
27 dB, pouzdro SIL17. 

Obvod je vybaven ochranami proti 
zkratu na vystupu, odpojeni zateze, 
prehrati a zkresleni na vystupu. Tyto 
provozni stavyjsou indikovanim urovni 
L (napetim mensim nez 0,6 V) na vy¬ 
stupu diagnostika. Indikace zkresleni 
na vystupu (Dynamic distortion detek- 
tor- DDC) se pouziva k pripadnemu 
rizeni zisku predzesilovace, ktery 
casto obsahuje zvukovy procesor. 

Pri teplote do 120 °C muze zesilo¬ 
vac pracovat ve tride H. Pri vetsi tep- 



Obr. 23. Obrazec plosnych spoju nf 
zesilovace s TDA1562Q (men: 1:1) 



Obr. 24. Rozmisteni soucastek 
na desce nf zesilovace s TDA1562Q 


lote se automaticky prepina na men- 
si vykon, aby se zmensila jeho vyko- 
nova ztrata. Tento stav je signalizo- 
van stredni urovni napeti na vystupu 
STATUS. Tento vyvod muze slouzit 
i jako vstup pro funkci snizeni vyko- 
nu (fast mute). Blizsi informace viz 
www. semiconductors.philips. com. 

Napetim na vstupu MODE se prepi- 
na rezim zesilovace. Napetim 0 Vje ur- 
cen rezim STANDBY, napetim 3,3 az 
4,2 V je urcen rezim MUTE (omezeny 
vykon, trida B) a vysokou urovni napeti 
je urcen rezim plneho vykonu. 

Pripojenim zpozd’ovaciho clanku 
RC s casovou konstantou asi 1 s na 
vstup MODE zajistime pomaly nabeh 
zesilovace. Vidime, ze k zapinani a vy- 
pinani tohoto zesilovace neni vetsinou 
potrebny vykonovy spinac dimenzovany 
na proud 8 A. Proud v rezimu STANDBY 
je vetsinou zanedbatelny. 



m T ni T 


Obr. 25. Nejjednodussi kmitoctova 
vyhybka pro subwoofer 

Obvod stoji 170 Kc (podle katalogu 
GM Electronic 2006). 

DPS pro zesilovac, kterou zde uva- 
dim, je v jednokanalovem (monofon- 
nim) provedeni. Obrazec spoju je na 
obr. 23, rozmisteni soucastek na des¬ 
ce je na obr. 24. 

Tento jednokanalovy zesilovac muze 
byt pouzit k buzeni subwooferu. Zapo¬ 
jeni jednoduche vyhybky, ktera slucuje 
basove signaly z leveho (L) a praveho 
(P) stereofonniho kanalu do zesilovace 
pro subwoofer, je na obr. 25. 

Seznam soucastek 

R1 10 k£2, miniaturni 

Cl, C2 100 nF, keramicky 

C3 10 pF/16 V, radialni 

C4, C5 4700 pF/25 V, radialni 

C6 100 nF, keramicky 

C7 2200 pF/16 V, radialni 

101 TDA1562Q 

DPS stoji 28 Kc, soucastky 439 Kc 

Stereofonm zesilovac 
s obvody TDA2030A 
napajeny z menice DC/DC 

Nasledujici konstrukcni navod je ur¬ 
cen tern, kteri chteji napajet nf zesilo¬ 
vac z menice 12/24 az 36 V popsane- 
ho v tomto cisle KE na str. 6. 

DPS obou konstrukci jsou spolu 
mechanicky kompatibilni, sirka obou 
DPS je shodna a umozhuje je upevnit 
kjednomu chladici. 

Pro obvod TDA2030A udava vyrob- 
ce nasledujici parametry: napajeci na¬ 
peti 6 az 44 V, klidovy proud 50 mA 
(max. 80 mA), maximalni vystupni 
proud 3,5 A, zisk s otevrenou zpetno- 
vazebni smyckou 80 dB, vstupni odpor 
5 Mil (min. 0,5 M£l), zkresleni pod 
0,1 % pri vykonu do 14 W, doporucene 
max. napajeci napeti 36 V, maxi¬ 
malni sinusovy vykon 18 W. Obvod 
ma ochranu proti zkratu a tepelnou po- 
jistku. V datasheetu je uvedeno i jeho 
mustkove zapojeni a zapojeni s prou- 
dovym boosterem se dvema komple- 
mentarnimi vykonovymi tranzistory. 

Dale jsou na trhu velmi podobne ob¬ 
vody TDA2040 (doporucene max. na¬ 
pajeci napeti 40 V, vykon 20 W) a 
TDA2050 (doporucene max. napajeci 
napeti 44 V, vykon 25 W). Vsechny 
tyto obvody pracuji se stejnym zapoje- 
nim, lisi se pouze maximalnim povo- 
lenym napajecim napetim a tim i ma¬ 
ximalnim vykonem. DPS bude pro 
vsechny tyto typy 10 stejna. Zesilovac 
je mozne pouzit i tarn, kde je k dispozi- 
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ci napeti 24 V, vykon bude ale pouze 
okolo 10W. 

Zesilovac muzeme pochopitelne vy- 
uzit i pro sit’ove napajeni, mustkovy 
usmernovac (napr. B250C1500) muze¬ 
me umistit na DPS (misto kondenzato- 
ru C8a) nebo jej pripajime na vyvody 
napajeciho sit’oveho transformatoru. 

Pri napajeni sit’ovym napetim, ktere 
neni stabilizovano, radeji nezapomene- 
me na to, ze kolisa v rozmezi +10 az 
-15 %. Abychom obvod neznicili, musi- 
me ss napajeci napeti volit radeji pone- 
kud nizsi nez je doporucene max. na¬ 
pajeci napeti 10. Pri poklesu napajeciho 
napeti pak ale zesilovac neposkytne 
piny vykon. 

Pri napajeni zesilovace z menice se 
v menici ztraci cast energie. Neni to ale 
prilis podstatne. Maximalni vykon dava 
zesilovac pouze kratkodobe, stredni 
hodnota vykonu je pri kvalitnim poslechu 
nekolikanasobne mensi. Ztraty v menici 
nejsou energeticky prilis vyznamne. 

Dale bychom nemeli zapominat na 
skutecnost, ze uroven hlasitosti je dana 
nejen vykonem zesilovace, ale take cit- 
livosti reproduktorovych soustav. Pri- 
rustek hlasitosti zpusobeny zdvojna- 
sobenim vykonu odpovida pouziti 
reproduktorovych soustav s citlivosti 
vetsi o 3 dB. Ke zvetseni hlasitosti 
o 10 dB musime vykon zesilovace zde- 
sateronasobit. 

Tam, kde neni k dispozici sit’ove na¬ 
peti, doporucuji radeji pouzivat citlivejsi 
reproduktorove soustavy, nez se snazit 
ziskat maximalni vykon zesilovace. 

V automobilu se z rozmerovych du- 
vodu dava prednost vetsim vykonum 
zesilovace a mene citlivym soustavam, 
protoze k dosazeni dobre citlivosti je 
zapotrebi vetsi prumer reproduktoru. 

Spinane zdroje a menice napeti 
oproti zdrojum s linearnimi stabilizatory 
nebo nestabilizovanym pomaleji reaguji 
na nahle zmeny odberu proudu. Zesilo¬ 
vace se zase vyznacuji nahlymi zme- 
nami vykonu a tim i odberu proudu. To 
vyvolava obavy ze zakmitavani napaje¬ 
ciho napeti, ktere by mohlo byt pricinou 
zkresleni signalu. Cim je vyssi provozni 
kmitocet menice, tim rychleji menic re- 
aguje na zmeny odberu proudu. Pri- 
padne zakmity se dostanou do nad- 
akusticke oblasti kmitoctu. S rostouci 
provozni frekvenci menice vsak rostou 
ztraty a klesa ucinnost. 

Proto doporucuji blokovat napajeci 
napeti zesilovace kondenzatorem C8 
s dostatecne velkou kapacitou radu tisi- 
cu pF, ktera zpomali nahle zmeny na¬ 
pajeciho napeti. Zda je toto blokovani 
skutecne nezbytne, nemam moznost 
spolehlive zjistit. Podrobny rozbor teto 
problematiky by presahl rozsah tohoto 
clanku. Verim vsak, ze se na strankach 
tohoto casopisu casern objevi podrob- 
nejsi analyza uvedeneho problemu. 

Schema zesilovace je na obr. 26. 
Jedna se vlastne o samotny vykono- 
vy zesilovac (stereofonni) s obvody 
TDA2030A (101,1011). 

Tyto lOjsou prave operacni zesilo¬ 
vace, princip jejich cinnosti a vzorce 



pro vypocet zesileni jsou stejne, jako 
u beznych OZ. 

Obvody TDA2030A jsou pouzity 
v neinvertujicim zapojeni. Jejich zesile¬ 
ni je dano vzorcem: 

A u L = 1 + ( R2/R3) [-; f1, £2], 

resp.: 

A y P = 1 + ( R12/R13 ) [-; £2, £2], 

Zesilovac napefove zesiluje asi 4x, 
coz odpovida pouziti zdroje signalu, 
ktery jiz v sobe obsahuje predzesilovac 
s dostatecnym zesilenim, a poskytuje 
dostatecne silny signal. Mens! zesileni 
vykonoveho zesilovace a vetsi zesileni 
predzesilovace byva vetsinou vyhodnejsi 
z hlediska dosazeni maximalniho odstu- 
pu od rusivych napeti (sum, brum). 

Pokud zdroj signalu nedokaze pine 
vybudit vykonovy zesilovac, zvetsime 
zesileni vykonoveho zesilovace zvetse- 
nim odporu rezistoru R2 a R12. Zesile¬ 
ni vsak nesmime prehanet, pri maxi¬ 
malni velikosti vstupniho signalu by mel 
byt vykonovy zesilovac tesne pred hra- 
nici limitace. 

Zesilovac nema regulator hlasitosti, 
predpokladam, ze zdrojem signalu 
bude diskman, prehravac MP3 apod., 
tedy zarizeni, ktere jiz regulator hlasi¬ 


tosti obsahuje. Vstup zesilovace se pri- 
poji ke sluchatkovemu vystupu zdroje 
signalu. 

Napajeci napeti zesilovace je maxi- 
malne 36 V, v nasem pripade pripada 
v uvahu pouze nesymetricke napajeni. 
Reproduktor musi byt oddelen od vy¬ 
stupu zesilovace vazebnim kondenza¬ 
torem, to ma vsak vyhodu, ze pri even- 
tualnim zniceni koncoveho stupne se 
neznici reproduktor, na ktery nesmi byt 
v zadnem pripade privedeno stejno- 
smerne napeti. Dalsi vyhodou nesyme- 
trickeho zapojeni je trvala jednoznacna 
polarizace vsech oddelovacich elektro- 
lytickych kondenzatoru. Pri symetric- 
kem napajeni by takovy kondenzator 
nemel stejnosmerne predpeti a casern 
by mohl ztratit kapacitu a zhorsit pre- 
nos nizkych kmitoctu. Jedinou nevyho- 
dou nesymetrickeho zapojeni je pre- 
chodovy jev (lupnuti) pri zapnuti nebo 
vypnuti zesilovace. 

Pri nesymetrickem napajeni se vy- 
tvari odporovym delicem se soucastka- 
mi R5, R6 a C7 tzv. virtualni zem, ktera 
ma pro vykonove OZ potencial polo- 
viny napajeciho napeti. Tento delic 
muze byt spolecny pro vice koncovych 
stupnu. Nedoporucuji ale, aby byl spo¬ 
lecny i pro obvody pripadneho predze- 
silovace. 


Obr. 27. 

Obrazec plosnych spoju 
stereofonniho zesilovace 
s obvody TDA2030A 
(mer.: 1:1) 



Obr. 28. 
Rozmisteni 
soucastek 
na desce 
stereofonniho 
zesilovace 
sobvody 
TDA2030A 
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Velkou peci musime pri stavbe kon- 
coveho stupnu venovat stability. To 
znamena blokovat napajeci napeti ke- 
ramickym kondenzatorem C5 a na vy- 
stup zapojit Boucherottuv clen R4, C4. 
Nejdulezitejsi je umistit tyto soucastky 
co mozna nejblize integrovanemu ob- 
vodu. Podle vyrobce muze mit konden- 
zator C4 kapacitu bud’ 100 nF, nebo 
220 nF. V pripade nestability zvolime 
vetsi kapacitu. 

Na desce je misto pro pripadne za- 
pojeni kondenzatoru C2 a Cl2, ktere 
potlacuji nadakusticke kmitocty a za- 
branuji oscilacim. Pri ozivovani se mi 
ale tyto kondenzatory neosvedcily, a 
proto jsem je nepouzil. 

Pozn. red. : Vyrobcem doporucene na- 
pet’ove zesileni obvodu TDA2030je asi 
20. Pri mensim zesileni ma tento 10 
sklon ke kmitani, jednotkove zesileni 
nelze bez kmitani vubec dosahnout. 
Pokud by popisovany zesilovac pri 
uvedenem zesileni 4x kmital, je nejjed- 
nodussi kmitani odstranit zvetsenim 
zesileni na 20 a nf signal na vstupu 5x 
zeslabit odporovym delicem (trimrem). 
Vyrobcem doporucene hodnoty soucas- 
tek ve zpetnovazebnim delici pro zesi¬ 
leni 20x jsou: C3 (C13) = 2,2 pF/50 V, 
R3 (R13) = 4,7 kQ a R2 (R12) = 100 kQ, 
C2 (C12) odpada. 

Na desce je rovnez misto pro fil- 
tracni kondenzatory C8 a C8a. Pri na- 
pajeni ze site je jeho dostatecna kapa- 
cita zarukou potlaceni brumu 100 Hz. 
Pri malem zesileni se tento brum proje- 
vuje mene nez pri velkem zesileni. Pro¬ 
to doporucuji realizovat vetsi cast zesi¬ 
leni v predzesilovaci, ktery je napajen 
stabilizovanym a lepe filtrovanym na- 
petim. 

Prenos nizkych kmitoctu omezuji 
clanky R1C1, R3C3 a R 7 ^ P C6, pre- 
nos vysokych kmitoctu omezuje clanek 
R2C2. Mezni kmitocty techto clanku vy- 
pocitame ze vztahu f m = 1/(2-jt-R-C). 

Levy i pravy kanal zesilovace jsou 
zapojeny shodne. Soucastky praveho 
kanalu maji cisla o desitku vyssi nez 
soucastky leveho kanalu. Soucastky 
spolecne pro oba kanaly (zdroj a obvod 
virtualni zeme) maji cislo vzdy mens! 
nez deset. 

Vsechny soucastky zesilovace jsou 
pripajeny na jedne DPS s jednostran- 
nymi spoji. Obrazec spoju je na obr. 
27, rozmisteni soucastek na desce je 
na obr. 28. 

Integrovane obvody musi byt pri- 
sroubovany k chladici. Nejprve k chla- 
dici upevnime pomoci uhelniku DPS. 
Potom k chladici prisroubujeme 10, 
ktere nakonec pripajime do desky. 
Tepelne spojeni integrovanych obvodu 
s chladicem zlepsime pomoci tepelne 
vodive pasty, kterou lehce potreme do- 
sedaci plochy. Obvody TDA2030 jsou 
vodive spojeny s chladicem svym nej- 
zapornejsim vyvodem (vyvod 3). 

Pri ozivovani koncovych zesilovacu 
doporucuji vzdy maximalni soustredeni 
a opatrnost. Kazda nepozornost se 
tresta spalenim soucastek. Zvlaste za- 


catecnikum proto doporucuji dodrzovat 
nasledujici zasady: 

Jednotlive vykonove integrovane 
obvody je vhodne napajet pres zvlastni 
pojistku. Pripadna porucha se snadneji 
najde a opravi, ozivovani je jednodussi. 

Nejprve misto pojistky zapojime re- 
zistor (100 £1/6 W) a kontrolujeme na 
nem ubytek napeti, ktery musi odpovi- 
dat predpokladanemu klidovemu prou- 
du zesilovace (v nasem pripade do 
100 mA). Dale zkontrolujeme stejno- 
smerne napeti na vystupu integrovaneho 
obvodu, ktere musi byt rovno napeti vir¬ 
tualni zeme. Rukou (brum 50 Hz) nebo 
generatorem zavedeme na vstup zku- 
sebni signal a reproduktorem pripojenym 
na vystup zkontrolujeme, zda je zesilo¬ 
vac „zivy“. Misto reproduktoru muzeme 
k vystupu pripojit pres rezistor sluchatka. 

Pokud je vse v poradku, odpojime 
z drzaku pojistky rezistor a vlozime 
pojistku. Opet zkontrolujeme pracovni 
bod integrovaneho obvodu, na jehoz 
vystupu musi byt polovina napajeciho 
napeti. Do napajeciho privodu zesilova¬ 
ce zapojime ampermetr a zkontroluje¬ 
me proudovy odber. Ten by se nemel 
zmenit pri pripojeni zateze, pokud zesi¬ 
lovac nekmita. 

Podle moznosti zkontrolujeme vy- 
stupni signal zesilovace osciloskopem. 
Pokud tuto moznost nemame, pozoru- 
jeme chvili, jestli se pouzdro integrova¬ 
neho obvodu prilis nezahriva (coz by 
bylo priznakem kmitani zesilovace). 


Je-li vse v poradku, pripojime zdroj 
nf signalu a reproduktor. Postupne zvy- 
sujeme uroven signalu na vstupu zesi¬ 
lovace. Kontrolujeme teplotu integrova¬ 
neho obvodu. Mezi mm a chladicem 
musi byt dobry tepelny kontakt. Sou- 
casne sluchem kontrolujeme kvalitu vy- 
stupniho signalu. 

Pouziti osciloskopu a generatoru 
neni pri ozivovani zesilovace nezbyt- 
nosti. Je-li na vystupu integrovaneho 
obvodu polovina napajeciho napeti, je 
zarucena symetricka limitace signalu. 


Seznam soucastek 


R1, R11 

120 kii, miniaturni 

R2, R12, 

390 kii, miniaturni, 
viz text 

R3, R13 

120 kO, miniaturni 

R4, R14 

1 £1, miniaturni 

R5 

120 kO, miniaturni 

R6 

120 kO, miniaturni 

Cl, Cl 1, 

100 nF, keramicky 

C2, C12 

viz text, nezapojovat 

C3, Cl 3 

100 nF, keramicky 

C4.C14, 

100 nF, keramicky, 
viz text 

C5.C15 

100 nF, keramicky 

C6, C16 

1000 pF/25 V 

C7 

100 pF/25 V 

C8 

2200 az 4700 pF/35V, 
viz text 

101,1011 

TDA2030A 


DPS stoji 29 Kc, soucastky 175 Kc 


Sit’ove multifunkcni rele 


Pod timto nazvem se vyrabeji 
obvody, ktere monitoruji kvalitu si- 
t’oveho napeti. Men kmitocet site, 
prepeti nebo podpeti, kontroluji po- 
radi fazi. V pripade poruchovych 
stavu odpoji zatez. Dalsi obvody to- 
hoto typu realizuji casove zpozde- 
ni, pripojuji nebo naopak odpojuji 
zatez po urcite dobe od privedeni 
poveloveho signalu. 

Ceny takovych profesionalne vyro- 
benych obvodu se pohybuji v radu tisi- 
cu Kc. Pritom naklady na jejich stavbu 
jsou minimalm. 

Nasledujici tematicky celek predsta- 
vuje modularni koncepci multifunkcniho 
rele, ktere obsahuje moduly: 

• napajeciho zdroje a jednofazoveho 
nebo trifazoveho spinace zateze, 

• indikatoru prepeti a podpeti site, 

• indikatoru sit’oveho kmitoctu, 

• univerzalniho ridiciho obvodu spolu- 
pracujiciho se snimaci teploty, svetla 
apod., 

• indikatoru sledu fazi, 

• casovace a zpozd’ovaciho obvodu, 

• indikatoru sledu fazi a 

• indikatoru velikosti sit’oveho napeti. 

Z uvedenych modulu muzeme se- 
stavit ridici obvody pro velke mnozstvi 


ruznych aplikaci a pro ruzne pozadavky 
uzivatelu. 

Jednotlive moduly jsem dukladne 
popsal, aby pripadna uprava jejich 
vlastnosti necinila problemy. 

Konstrukcni navodyjsou urceny po- 
krocilejsim zajemcum, kteri si je dove- 
dou prizpusobit svym konkretnim poza- 
davkum a kteri jsou schopni bezpecne 
pracovat se sit’ovym napetim. 

Obvody modulu jsou galvanicky 
spojeny se siti. Pri jejich ozivovani je 
treba dbat zvysene opatrnosti (neza- 
menit fazovy a nulovy vodic, nedotykat 
se za provozu obvodu rukou, udrzovat 
poradek na pracovisti). Tam, kde je to 
mozne z hlediska funkce, doporucuji 
pred pripojenim k siti zkontrolovat cin- 
nost obvodu pri napajeni ze zdroje se 
sifovym transformatorem. 

Moduly jsou zkonstruovany tak, aby 
na sebe navazovaly a bylo mozne je 
umistit do univerzalni krabicky, ktera se 
upevnuje na DIN listu. Doporucuji kra- 
bicku U-KPDIN3 o vnejsich pudorys- 
nych rozmerech 104 x 90 mm s maxi¬ 
malni vyskou 65 mm. Tato krabicka se 
vyrabi se i v provedeni s vyrezem pro 
pruhledny predni panel. Tuto i dalsi po- 
dobne krabicky najdete v katalogu GM 
Electronic z roku 2006. 

Delka DPS vsech modulu je stejna 
a je 80 mm. Do uvedene krabicky mu- 
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Tab. 1. Maximalni ss napajeci proud l mgx , ktery Ize odebirat ze zdroje, vzavislosti 
na kapacite predradneho kondenzatoru Cl. 


Cl [nF] 

100 

220 

330 

470 

680 

/ max [rnA] 

7 

15 

23 

33 

49 


zeme umistit nekolik modulu vedle 
sebe, v pripade vetsi sestavy pouzije- 
me tyto krabicky dve. 

K propojeni jednotlivych modulu po- 
uzijeme nejlepe sroubovaci svorkovnice 
pro plosne spoje typu ARK 500/2 nebo 
ARK 500/3 s rozteci vyvodu 5 mm. 

Cely system muze byt navrzen 
v jednofazovem nebo trifazovem prove- 
deni. 

Kde to bylo mozne a nezkompliko- 
valo to navrh DPS, tarn jsem umistil 
vstupy dole a vystupy nahore, jak je pri 
konstrukci rozvadecu zvykem. Vyvody 
ss napajeni (+12 V) a vystupu a vstupu, 
ktere se u jednotlivych modulu propoju- 
ji, jsem, pokud to bylo mozne, umistil 
priblizne vjedne ravine. Tim je usnad- 
neno jejich vzajemne propojeni. 


Spinac a zdroj 

Obvod spinace a zdroje je jadrem 
celeho multifunkcniho rele. 

Sifovou zatez muzeme spinat bud’ 
mechanickym rele (stykacem), nebo 
polovodicovym spinacem SSR (= Solid 
State Rele) s optotriakem. 

Vyhodou polovodicovych spinacu je 
minimalm ridici proud (5 az 10 mA), 
ktery proteka pres budici infracerve- 
nou LED. Ta se rozsviti a sepne triak 
rizeny svetlem. SSR umoznuji spinat 
pri pruchodu napeti nulou, coz odstra- 
nuje rusive impulsy vznikajici pri odpo- 
jovani zateze s indukcnim charakte- 
rem. Spinani probiha tise, odpada 
cvakani kontaktu, nejsou problemy 
s jejich opotrebenim a zivotnosti. 

Jedinou nevyhodou polovodicovych 
spinacu je ubytek napeti a vykonova 
ztrata na sepnutem spinaci. Spinani 
vetsich proudu vyzaduje chlazeni spi- 
nacich prvku a odvod ztratoveho tepla. 

Pouziti polovodicovych spinacu 
umoznuje zjednodusit konstrukci jejich 
budicich obvodu i napajeciho zdroje. 

Kziskani proudu potrebneho pro 
buzeni SSR a pro napajeni dalsich ob¬ 
vodu multifunkcniho rele (tj. proudu 
okolo 10 mA) nam staci pouzit napaje¬ 
ci zdroj s predradnym kondenzato- 
rem. Pro proud /, ktery predradnym 
kondenzatorem o kapacite C tece, 
plati priblizne vztah / = 2 n f C U (za 
predpokladu, ze vystupni napeti zdro¬ 
je je vyrazne mensi nez sifove nape¬ 
ti). V uvedenem vztahu je f = 50 Hz a 
l/ = 230 V. 

Pri spinani zateze pomoci rele nebo 
stykace bychom potrebovali napajeci 
zdroj s transformatorem, protoze proud 
civkou rele nebo stykace muze byt az 
stovky mA, a predradny kondenzator by 
musel mit nevyhodne velkou kapacitu. 

Ss napajeci zdroje s transformato¬ 
rem, usmernovacem a filtracnim kon¬ 
denzatorem se v provedeni pro montaz 
na DIN listu bezne vyrabeji. Jejich kon- 
strukce je velmi jednoducha a v lite¬ 
rature mnohokrat popsana, proto ji zde 
neuvadim. Navic v teto oblasti nelze vy- 
tvorit univerzalni konstrukci, protoze 
rozmery transformatoru, filtracniho 


kondenzatoru a chladice stabilizatoru 
zaviseji na pozadovanem proudovem 
odberu. 

Dale jsou popsany spinace s SSR 
v jednofazovem a trifazovem provedeni 
a prislusne napajeci zdroje s predrad- 
nym kondenzatorem. 

Jednofazovy spinac 
a zdroj 

Schema jednofazoveho spinace a 
zdroje je na obr. 29. Nejprve si popise- 
me zdroj, ktery je na obr. 29 nahore. 

Zdroj je urcen pro sifove napajeni 
spinace SSR a vsech dalsich modulu 
multifunkcniho rele. Vystupni napeti 
zdroje jsem zvolil +12 V, coz je veli- 
kost, ktera dobre vyhovuje jak operac- 
nim zesilovacum, tak obvodum CMOS. 

Vzhledem k tomu, ze pozadovany 
vystupni proud zdroje je maximalne ne¬ 
kolik desitek mA, je pouzito zapojeni 
zdroje s predradnym kondenzatorem 
Cl. 

V tab. 1 je uveden maximalni ss na¬ 
pajeci proud, ktery Ize ze zdroje odebi¬ 
rat, v zavislosti na kapacite predradne- 
ho kondenzatoru Cl. 

V popisovanem zdroji predpokla- 
dam pouziti kondenzatoru Cl o kapaci¬ 
te 330 nF, popr. 470 nF. 

Kondenzator Cl musi byt s rezer- 
vou dimenzovan na sifove napeti, jeho 
provozni napeti, vyznacene na pouzd- 
ru, musi byt 275 VAC. 

Pri pripojeni zdroje k siti vznika pre- 
chodovy jev nabijeni kondenzatoru Cl. 
Velikost nabijeciho proudu Cl omezuje 
rezistor R1. 

Nekdy se k predradnemu konden¬ 
zatoru s vetsi kapacitou pripojuje pa- 
ralelne vybijeci rezistor o odporu asi 
1 Mil (na obr. 29 naznaceny carkova- 
ne), ktery zajist’uje vybiti kondenzatoru 
po odpojeni zdroje od site. 



Stridave napeti usmerhujeme dio- 
dami D1 a D2 a filtrujeme elektrolytic- 
kym kondenzatorem C2. Maximalni 
velikost usmerneneho napeti na kon¬ 
denzatoru C2 je omezovana na asi 
30 V Zenerovou diodou D3. Vystupni 
napeti zdroje 12 V je kvalitne stabilizo- 
vano monolitickym stabilizatorem 101. 
Maximalni vstupni napeti stabilizatoru 
101 je 35 V. 

Pri malych narocich na kvalitu na¬ 
pajeni by bylo mozne stabilizator vy- 
pustit a vystupni napeti zdroje stabili- 
zovat pouze Zenerovou diodou D3, 
ktera by vsak musela mit Zenerovo na¬ 
peti 12V. 

Pokud bychom pozadovali galvanic- 
ke oddeleni ridicich obvodu, museli by¬ 
chom misto predradneho kondenzatoru 
Cl pouzit transformator (viz obr. 30). 

V takovem pripade bychom vyne- 
chali rezistor R1 a misto diod D1 a D2 
bychom pouzili mustkovy usmerno- 
vac B250C1500. Do dalsich modulu 
bychom privadeli kladne a zaporne na¬ 
peti z tohoto zdroje a nikoliv nulovy vo- 
dic sit’oveho napeti (N). 

Schema jednofazoveho spinace je 
na obr. 29 dole. Jako spinac je pouzit 
polovodicovy spinac SSR Opl. V klido- 
vem stavu, kdyz neni pripojen ridici sig¬ 
nal, je spinac Opl sepnut. 

Spinac Opl je sepnut budicim prou- 
dem / 1: ktery tece do vstupu Opl pres 
rezistor R2 ze stabilizatoru 101. Veli¬ 
kost budiciho proudu ^ nastavime pod- 
le doporuceni vyrobce SSR vhodnou 
volbou odporu rezistoru R2. Za predpo- 
kladu, ze na vystupu stabilizatoru 101 
je napeti 12 V, a na infraLED, ktera tvori 
budici cast spinace Opl, je ubytek na¬ 
peti 1 V, vypocteme potrebny odpor R2 
podle vztahu: 

R2 = (12-1)// 1 [ft;V,A], 

Spinac Opl se vypina vysokou 
urovni prvniho ridiciho signalu, ktery je 
privaden mezi prvni ridici vstup INI a 
zem (nulovy vodic site), nebo vysokou 
urovni druheho ridiciho signalu, ktery je 


Trafo Usm. 101 



Obr. 30. Uprava zapojeni zdroje 
z obr 29 pri pouziti sifoveho trans¬ 
formatoru. Transformator musi mit 
primami napeti 230 V, sekundami 
napeti 12 az 15 V a vykon podle 
pozadovaneho vystupniho proudu. 

Usmernovac Usm. je mustek 
s provoznim napetim minimalne 100 V 
a jmenovitym proudem 1 A. Je tez 
vhodne zvetsit kapacitu kondenzatoru 
C2 na 220pF/35 Vnebo 470pF/35 V 
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Tab. 2. Doporucene typy polovodicovych spinaceu (SSR) se spinanim v nule 
a maximalni efektivni stridavy proud / AC max , ktery mohou spinat. 


Typ SSR 

S201S06V 

S202S02 

S202SE2 

S202T02 

S216SE2 

'ACmax [A] 

3 

8 

8 

2 

16 



Obr. 31. Spinani zateze vysokou urovni 
na ridicim vstupu IN2. Vstup je IN2 
galvanicky oddelen 


R1 

D2 

^— 


R2 

3 200 



tk2 r^ z 

N D1 

1 1 

100U 
S C2 = 

= 2 

iD3 L 
^120 


Obr. 32. Spinani zateze stridavym 
napetim 

privaden mezi kladnou a zapornou 
svorku druheho ridiciho vstupu IN2. 

Vysokou urovni ridiciho signalu na 
vstupu INI se sepne tranzistorT1, kte¬ 
ry zkratuje vstup spinace Opl, takze 
SSR Opl vypne. 

Podobne vysokou urovni ridiciho 
signalu na vstupu IN2 se vybudi opto- 
clen Op2, jehoz sepnuty vystupni foto- 
tranzistor rovnez zkratuje vstup spina¬ 
ce Opl, takze SSR Opl vypne. Diky 
optickemu oddeleni muzeme na vstup 
IN2 privadet ridici signal ze zdroje, ktery 
nesmi byt galvanicky spojen se siti, 
napr. z pocitace PC. 

Obvod se soucastkami T1 a Op2 
realizuje funkci negace logickeho souc- 
tu (NOR) signalu ze vstupu INI a IN2. 
Pokud neni na zadnem z obou vstupu 
signal vysoke urovne, je spinac Opl 
sepnut. K vypnuti spinace postacuje je- 
den signal vysoke urovne na kteremko- 
livze vstupu. 



Obr. 33. Vypinani zateze stridavym 
napetim 


Na vstup INI se jako ridici signal pri- 
vadi logicky soucet poruchovych sig¬ 
nalu z dalsich modulu multifunkcniho 
rele. Pocet pripojenych modulu je libo- 
volny. 

Logicky soucet poruchovych signa¬ 
lu se vytvari tak, ze poruchove signaly 
se vedou na vstup INI pres oddelovaci 
diody, ktere maji katody pripojeny na 
vstupni svorku INI. Diody zabranuji 
vzajemnemu ovlivnovani vystupu jed- 
notlivych modulu. 

Moduly indikuji poruchovy stav site 
vzdy vysokou urovni na svem vystupu. 
Pri poruse kterehokoliv ze sledovanych 
parametru site se vysokou urovni poru- 
choveho signalu vypne spinac Opl 
a zatez se odpoji od site. 

Zapojeni vstupnich obvodu spinace 
Ize podle potreby ruzne modifikovat. 

Jednoduchou upravou vstupnich 
obvodu podle obr. 31 (kolektor fototran- 
zistoru v Op2 se spoji s bazi tranzisto- 
ru T1 a na vstup INI se privede +12 V) 
ziskame opacnou funkci - vysokou urov¬ 
ni na vstupu IN2 se spinac Opl sepne. 

V zapojeni podle obr. 32 muzeme 
spinac Opl spinat i stfidavym napetim 
230 V, napr. v zavislosti na sepnuti jine- 
ho spotrebice Rz. Staci kondenzator 
Cl ve zdroji pripojit k tomuto spotrebici 
Rz. Kapacitu kondenzatoru Cl volime 
v tomto pripade takovou, aby byl zdroj 
schopen vytvorit dostatecny budici 
proud pro spinac Opl, postaci kapacita 
zhruba 150 nF. 

Pokud chceme spinac Opl vypinat 
privedenim stridaveho napeti 230 V, ne- 
bude uprava rovnez slozita - viz obr. 
33. Pridavne soucastky umistime na 



Obr. 34. 

Obrazec plosnych 
spoju jednofazoveho 
spinace a zdroje 
(men: 1:1) 



Obr. 35. 
Rozmisteni 
soucastek 
na desce 
jednofazo¬ 
veho spinace 
a zdroje 


desku na misto vznikle vypustenim op- 
toclenu Op2. 

Pokud spiname indukcni zatez (mo¬ 
tor, kompresor), doporucuji pouzivat 
jako spinac Opl vyhradne optotriaky se 
spinanim v nule. Jinak hrozi zniceni 
spinace napefovymi spickami. Ceny 
optotriaku se spinanim v nule nejsou 
vyrazne vyssi nez ceny beznych op¬ 
totriaku. Proud optotriakem volime pod¬ 
le pozadavku na spinany vykon. 

V tab. 2 jsou uvedeny doporucene 
typy polovodicovych spinacu (SSR) se 
spinanim v nule, ktere je v teto kon- 
strukci mozne pouzit bez uprav desky 
s plosnymi spoji, a maximalni stridavy 
efektivni proud, ktery mohou spinat. 

Elektricka pevnost (prurazne napeti 
mezi ridicim a spinanym obvodem) se 
u spinacu z tab. 2 udava 3 az 4 kV, 
prurazne napeti vlastniho spinace (tria- 
ku) je 600 V, ss budici proud, potrebny 
pro sepnuti spinace, je 8 mA (u typu 
S201S06V je to 16 mA). 

U SSR S202T02 jsem namefil se¬ 
pnuti pri budicim proudu 4 mA, na se- 
pnutem spinaci byl ubytek napeti 1 V 
pri proudu 2 A. Z ubytku napeti a spina- 
neho proudu v konkretni aplikaci vypo- 
citame ztratovy vykon SSR a rozhod- 
neme, zda k nemu prisroubujeme maly 
chladic. 

Vsechny soucastky modulu jedno¬ 
fazoveho spinace a zdroje jsou umiste- 
ny na jedne DPS s jednostrannymi 
spoji, ktera umoznuje realizovat vsech¬ 
ny popsane varianty zapojeni, krome 
pouziti sit’oveho transformatoru. Obra¬ 
zec spoju je na obr. 34, rozmisteni 
soucastek na desce je na obr. 35. 

Po osazeni desky soucastkami 
a po dukladne kontrole (pracujeme 
se sifovym napetim) funguje obvod 
na prvni zapojeni a nevyzaduje zadne 
nastaveni. 


Seznam soucastek 

(zakladni varianta) 

R1 200 0/0,6 W 

R2 1,2 kn, miniaturni 

R3 120 k£2, miniaturni 

R4 470 £2, miniaturni 

Cl 330 nF/275 VAC, foliovy 

C2 100 pF/35 V, radialni 

C3 100 nF, keramicky 

D1,D2 1N4007 

D3 BZX83V030, 

Zener, dioda 30 V/0,5 W 
Opl S202T02 

Op2 4N35 

101 78L12 

DPS stoji 26 Kc, soucastky 196 Kc 

Trifazovy spinac 
a zdroj 

Funkce tohoto obvodu (obr. 36) je 
terrier shodna s funkci jednofazoveho 
spinace. 

Vstupy SSR Opl, Op2 a Op3 jsou 
zapojeny do serie. Tece jimi stejny bu¬ 
dici proud, ktery se tak vyuziva trojna- 
sobne. Zaroven je zajisteno soucasne 
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Obr. 37. 
Obrazec 
plosnych spoju 
trifazoveho spi¬ 
nace a zdroje 
(men: 1:1) 


Obr. 38. 

Rozmisteni sou- 
castek na desce 
trifazoveho spi¬ 
nace a zdroje 



ZDROJ 



sepnuti vsech SSR. Odpor rezistoru 
R2, pres ktery tece budici proud, urci- 
me stejnym zpusobem jako u predcha- 
zejiciho jednofazoveho spinace, pouze 
v prislusnem vzorci odecteme od napa- 
jeciho napeti 12 V soucet ubytku napeti 
na trech infraLED, tj. napeti 3 az 4 V. 

Trojfazovy spinacje vybaven funkci 
odpojeni zateze v pripade vypadku 
jedne z fazi. Tato funkce je potrebna 
u trifazovych motoru. Tyje nutne pri vy¬ 
padku jedne z fazi vypnout, abychom 
predesli jejich poskozeni. 

Pri vypadku faze LI spinace SSR 
vypnou automaticky, protoze z teto 
faze se odebira jejich budici proud. 
Pri vypadku faze L2 nebo L3 se pres 
diody D4 nebo D5 prestanou nabijet 
kondenzatory C4 nebo C5 a zavre se 


tranzistor T2 nebo T3. Tim se vypne 
budici proud a SSR vypnou. 

Obvod odpojujici zatez pri vypadku 
jedne z fazi samozrejme nemusime 
zapojovat, pokud jej nepotrebujeme. 
Tranzistory T2 a T3 v takovem pripade 
nahradime zkratem. 

Vsechny soucastky trifazoveho spi¬ 
nace a zdroje jsou umisteny na jedne 
DPS s jednostrannymi spoji (obr. 37, 
obr. 38). Na DPS jsou navic volne paje- 
ci plosky pro pripadne upravy zapojeni. 

Oziveni tohoto modulu pri predchozi 
peclive praci rovnez necini problemy. 

Seznam soucastek 

(zakladni varianta) 

R1 200 n/0,6 w 

R2 820 Q., miniaturni 

R3, 120 k£2, miniaturni 

R4 470 n, miniaturni 

R5 1,5 M£2, miniaturni 

R6 120 kH, miniaturni 

R7 1,5 M£2, miniaturni 

R8 120 k£l, miniaturni 

Cl 330 nF/275 VAC, foliovy 

C2 100 pF/35 V, radialni 

C3 100 nF, keramicky 

D1,D2 1N4007 

D3 BZX83V030 

Zener, dioda 30V/0.5W 
D4, D5 1N4007 


Opl, Op2, 

Op3 S202T02 

OP4 4N35 

101 78L12 

DPS stoji 29 Kc, soucastky 478 Kc 

Indikator prepeti 
a podpeti site 

Tento indikator zde uvadim vjedno- 
fazovem i trifazovem provedeni, funkce 
obou obvodu je shodna. 

Obe verze indikatoru jsou doplneny 
obvodem svetelne a zvukove vystrahy, 
ktery muze byt vyuzit i ostatnimi modu- 
ly multifunkcniho rele k indikaci mimo- 
radnych provoznich stavu. 

Svetelna a zvukova vystraha spoci- 
va v blikani LED (s kmitocetem zhruba 
1 Hz) a v prerusovanem piskani (o kmi- 
toctu zhruba 1 kHz). 

Jednofazovy indikator 
prepeti a podpeti site 

Schema tohoto indikatoru je na obr. 
39. Sifove napeti privadene na vstup 
L je zmensovano delicem z rezistoru 
R1 a R2 a usmernovano spickovym 



Obr. 39. 
Jedno¬ 
fazovy 
indikator 
prepeti a 
podpeti 
aobvod 
svetelne 
a 

zvukove 

vystrahy 













































































Obr. 40. 
Obrazec 
plosnych spoju 
jednofazoveho 
indikatoru 
prepeti a podpeti 
(men: 1:1) 



Obr. 41. 
Rozmisteni 
soucastek 
na desce 
jednofazoveho 
indikatoru 
prepeti a podpeti 


usmernovacem se soucastkami D1 
a Cl. Na Cl se vytvori napeti L/ C1 : 

U C1 = [1,41- L/ l -R 2/(R1 + R2)] - U D1 
[V;V, ft, ft,V] (1), 

kde U L je efektivni napeti faze L a U D1 
je ubytek napeti na otevrene diode D1. 

Rezistor R7 definuje proud diodou 
D1 a vybiji kondenzator Cl. Pri proudu 
radu jednotek mikroamper, ktery tece 
diodou D1 pres rezistor R7, je ubytek 
napeti U D1 na D1 asi 0,4 az 0,5 V. 

Podle predchoziho vztahu vypoci- 
tame z pozadovaneho minimalniho 
a maximalniho napeti site mezni veli- 
kosti napeti na kondenzatoru Cl, ktere 
chceme detekovat. 

Napeti na Cl se porovnava s refe- 
rencnimi napetimi, ktera jsou vytvarena 
delicem R3, R4, PI a P2. Jako kompa- 
ratory jsou pouzity operacni zesilovace 
101a a 101b. Zjejich vystupu na jejich 
neinvertujici vstupy jsou zapojeny re- 
zistory R5 a R6, ktere zajist’uji slabou 
hysterezi komparatoru. Hystereze je 
nutna k tomu, aby se komparator ne- 
rozkmital. Pri absenci hystereze by se 
napr. po odpojeni zateze pri podpeti 
site zatez zase ihned pripojila, protoze 
nasledkem odpojeni zateze by se na¬ 
peti site nepatrne zvetsilo. Po pripojeni 
zateze by vsak napeti site opet pokles- 
lo a zatez by se odpojila atd. Toto kmi- 
tani by stale pokracovalo. 

Vystup OZIa se preklapi do vysoke 
urovne pri prepeti site, vystup OZIb se 
preklapi do vysoke urovne pri podpeti 
site. Stavy prepeti a podpeti jsou indiko- 
vany diodami LED D2 a D3 a behem 
techto stavu je na vystupu OUT poru- 
choveho signalu vysoka urovefi. 

Chceme-li, aby se pri prepeti nebo 
podpeti site odpojila zatez, pripojime 
poruchovy vystup OUT tohoto modulu 
na ridici vstup INI modulu jednofazove¬ 
ho nebo trifazoveho spinace a zdroje. 
Dioda D4, zapojena pred vystup OUT, 
je soucasti obvodu logickeho souctu 
poruchovych signalu, ktery ma vyznam 
pripouziti vice modulu. 

Aby mel modul indikatoru prepeti 
a podpeti co nejmensi spotrebu, jsou 
v nem pouzity co nejucinnejsi LED 


(nejlepe supersvitive), ktere dobre sviti 
uz pri proudu 1 az 2 mA, a take ope¬ 
racni zesilovace s malym prikonem 
(0,3 mA na jeden dilci zesilovac). 

Kapacita vyhlazovaciho kondenza¬ 
toru Cl urcuje dynamicke vlastnosti indi¬ 
katoru. Vzhledem k tomu, ze R1 » R2, 
je vnitrni odpor delice R1, R2 priblizne 
roven odporu rezistoru R2. Casova 
konstanta R2 C1 urcuje, jak rychle 
bude indikator reagovat na zvyseni si- 
t’oveho napeti. Predpokladam, ze ob- 
vod nema reagovat na kratke spicky 
nebo poklesy napeti, ktere vznikaji pri 
zapinani a vypinani spotrebicu. Rezis¬ 
tor R7 zajist’uje vybijeni kondenzatoru 
Cl. Casova konstanta C1R7 urcuje, 
jak rychle bude indikator reagovat na 
zvyseni sifoveho napeti 

Odpor rezistoru R8 volime tak, aby 
proud tekouci LED D2 nebo D3 byl 2 az 
3 mA. Pokud tyto LED pouzijeme s vet- 
si ucinnosti a pokud potrebujeme setrit 
proudem (pri male kapacite kondenza¬ 
toru Cl v modulu spinace a zdroje), 
muzeme odpor rezistoru R8 zvetsit na 
3,9 k a. 

Soucasti modulu indikatoru prepeti 
a podpeti site je obvod svetelne a zvu- 
kove vystrahy, jehoz schema je v prave 
casti obr. 39. Soucastky vystrazneho 
obvodu maji cisla vets! nez 30. 

Vystrazny obvod obsahuje dva asta- 
bilni multivibratory s operacnimi zesilo- 
vaci 101c a 101 d. Kmitocet multivibra- 
toru je urcovan casovymi konstantami 
R31C31 a R38 C32. K vystupu 101c 
je pripojena LED D33 pro optickou vy- 
strahu. Proud LED D33 je dan odpo- 
rem rezistoru R35, ktery volime obdob- 
ne jako odpor rezistoru R8. LED D33 
by mela byt supersvitiva. K vystupu 
lOld je pripojen elektroakusticky menic 
Piezo pro zvukovou vystrahu. 

Vystrazny obvod se aktivuje pres di- 
odu D32 vysokou urovni chyboveho 
signalu z indikatoru prepeti a podpeti 
site. Muze vsak byt aktivovan i chybo- 
vymi signaly z dalsich modulu multi- 
funkcniho rele, ktere privedeme na 
vstup INI vystrazneho obvodu. 

Pri nizke urovni vsech chybovych 
signalu jsou diody D31 i D32 zavrene, 
horni bod delice R33, R34 je bez nape¬ 


ti, ve strednim bode delice je male na¬ 
peti, multivibrator s 101c nekmita a na 
vystupu 101 cje nizka uroven. LED D33 
nesviti a Piezo nepiska, vystraha neni 
aktivni. 

Pri vysoke urovni kterehokoliv z chy¬ 
bovych signalu se ve stredu delice R33, 
R34 objevi priblizne polovina napajeci- 
ho napeti, takze multivibrator s 101c se 
rozkmita a vystraha se aktivuje. 

Vsechny soucastky indikatoru a vy¬ 
strazneho obvodu jsou umisteny na 
jedne desce s jednostrannymi plosny- 
mi spoji. Obrazec spoju je na obr. 40, 
rozmisteni soucastek na desce je na 
obr. 41. 


Oziveni a nastaveni 

Idealni je pouzit regulovatelny zdroj 
sit’oveho napeti (napr. autotransforma- 
tor 0 az 280 V). Nastavime dolni mezni 
napeti site (napr. 195 V) a otacime 
trimrem P2 tak, aby se rozsvitila LED 
D3. Potom nastavime horni mezni 
napeti site (napr. 255 V) a otacime 
trimrem PI tak, aby se rozsvitila LED 
D2. 

Pokud regulovatelny zdroj sit'oveho 
napeti nemame, musime si poradit ji- 
nak. Po osazeni DPS soucastkami pri¬ 
pojime napajeci napeti +12 V a na jezd- 
cich potenciometru nastavime predem 
vypoctene velikosti meznich napeti. Po 
pripojeni fazoveho napeti k vyvodu L 
zmerime velikost fazoveho napeti a ve- 
likost napeti na kondenzatoru Cl a 
zkontrolujeme, ze plati vztah (1) (uby¬ 
tek napeti na D1 a tolerance odporu re¬ 
zistoru jej mohou vypocet ponekud 
ovlivnit). Napeti na Cl musime merit 
voltmetrem s velmi velkym vstupnim 
odporem (alespon 10 MD), protoze 
vnitrni odpor delice R1, R2 neni zane- 
dbatelny. Podle namerenych napeti 
upravime vypoctene velikosti dolniho a 
horniho mezniho napeti na kondenzato¬ 
ru Cl. Podle techto meznich napeti pak 
nastavime na jezdcich trimru PI a P2 
referencni napeti. 

Pri sit’ovem napeti 195 V (tj. pri po- 
klesu jmenoviteho sit’oveho napeti 230 V 
o 15 %) bylo namereno na kondenzato¬ 
ru Cl ss napeti 5,0 V, pri jmenovitem 
napeti site 230 V bylo na Cl napeti 6,0 V 
a pri napeti site 253 V (tj. pri vzrustu 
jmenoviteho napeti site o 10 %) bylo na 
Cl napeti 6,65 V. 

Pro tyto velikosti napeti na Cl mu¬ 
zeme misto trimru PI a P2 pouzit v deli- 
ci pevne rezistory s odpory R3= 16 kn, 
R4 = 15 kft a R9 = 4,95 k£2 (slozit 
z paralelne spojenych odporu 5,6 kn a 
43 kfl) a usetrit si tak nastavovani ob¬ 
vodu (jeden z odporu zvolime, ostatni 
dopocitame). 

Obdobne muzeme postupovat i pri 
jinych pozadovanych velikostech mez¬ 
nich napeti. 

Seznam soucastek 

(indikator prepeti a podpeti) 

R1 1,5 Mft/0,6 W 

R2 30 kft, miniaturni 

R3, R4 6,8 kft, miniaturni 

R5, R6 680 kft, miniaturni 


( Konstrukcm elek tronika^^^^^ - 3/2007} 


17 




























Obr. 42. 
Trifazovy 
indikator 
prepeti 
a podpeti 



INI 


R7 1,5 M£2, miniaturni 

R8 2,7 az 3,9 k£2, miniaturm 

PI, P2 5 kn, PT6VK005, trimr 

6 mm, lezaty 

Cl 100 (jF/35 V, radialni 

D1 1N4007 

D2, D3 LED s vetsi ucinnosti 

D4 1N4148 

101 TL064 


(obvod svetelne a zvukove vystrahy) 
R31, R32 120 k£2, miniaturni 

R33, R34 120 k£2, miniaturni 

R35 2,7 az 3,9 k£2, miniaturni 

R36, R37 120 k£2, miniaturni 



R38, R39 120 k£2, miniaturni 

C31 10 |jF/35 V, radialni 

C32 10 nF, keramicky 

D31.D32 1N4007 

D33 LED s vetsi ucinnosti 

piezo KPT1540W 

DPS stoji 29 Kc, soucastky 149 Kc 


Obr. 43. 
Obrazec 
plosnych spoju 
trifazoveho 
indikatoru 
prepeti a podpeti 
(men: 1:1) 


Obr. 44. 
Rozmisteni 
soucastek 
na desce 
trifazoveho 
indikatoru 
prepeti a podpeti 





+12U 



Trifazovy indikator 
predpeti a podpeti site 

Schema indikatoru je na obr. 42. 
Pracuje na stejnem principu jakojedno- 
fazovy indikator, vznikl jeho ztrojenim. 
Pro vetsi prehlednost se odpovidajici 
soucastky jednotlivych kanalu lisi vzdy 
o cislo 10. V indikatoru jsou pouzity dva 
ctyrnasobne operacni zesilovace s ma- 
lym napajecim proudem. 

Rezistor R8 urcuje proud tekouci in- 
dikacnimi LED D2, D3, D12, D13 atd. 
Napr. pri podpeti vsech fazi sviti sou- 
casne LED D3, D13 a D23. Kdyz ma 
rezistor R8 odpor 2,7 k£2 podle sche- 
matu, proteka kazdou z techto LED 
proud asi 1 mA. Aby LED mely dosta- 
tecny jas, musi byt supersvitive. Pokud 
pozadujeme vetsi jas a nemusime set- 
rit napajecim proudem, zmensime pri- 
merene odpor R8. 

Indikator je opet doplnen vystraz- 
nym obvodem s cisly soucastek nad 30. 

Vsechny soucastky indikatoru i vy- 
strazneho obvodu jsou pripajeny na 
jedne DPS s jednostrannymi spoji. Ob¬ 
razec spoju je na obr. 43, rozmisteni 
soucastek na desce je na obr. 44. 

Modul ozivujeme a nastavujeme 
stejnym zpusobem jako jednofazovy 
indikator prepeti a podpeti. 

Seznam soucastek 

(indikator prepeti a podpeti) 

R1, R11, R21 1,5 Mft/0,6 W 
R2, R12, R22 30 k£2, miniaturni 
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R3, R4 

15 k£2, miniaturni 

R5, R15, 
R25 

680 kft, miniaturni 

R6, R16, 
R26 

680 kii, miniaturni 

R7, R17, 
R27 

1,5 Mil, miniaturni 

R8 

2,7 kii, miniaturni, 

PI, P2 

viz text 

5 k£2, PT6VK005, trimr 

Cl,Oil, 
C21 

6 mm, lezaty 

100 pF/35 V, radialni 

D1, Dll, 
D21 

1N4007 

D2, D12, 
D22, 

LED supersvitiva 

D3, D13, 
D23 

LED supersvitiva 

D4 

1N4148 

101,102 

TL064 

(obvod svetelne a zvukove vystrahy) 

R31, R32 

120 kil, miniaturni 

R33, R34 

120 kfl, miniaturni 

R35 

2,7 az 3,9 k£l, miniaturni 

R36, R37 

120 kfl, miniaturni 

R38, R39 

120 kii, miniaturni 

C31 

10 pF/35 V, radialni 

C32 

10 nF, keramicky 

D31, D32 

1N4007 

D33 

LED supersvitiva 

piezo 

KPT1540W 


DPS stoji 39 Kc, soucastky 195 Kc 


Indikator stability 
sit’oveho kmitoctu 

V dnesni dobe je na rozdil od minu- 
losti sit’ovy kmitocet presnejsi. Vsichni 
vyrobci elektricke energie v EU pracuji 
vjedne siti, vsechny generatory spolu 
musi byt sfazovany. V teto siti je doda- 
van denne vzdy stejny pocet period 
stridaveho napeti. Drobne odchylky 
kmitoctu od jmenovite hodnoty 50 Hz 
v prubehu dne jsou fadu setin procen- 
ta. Pri zvetsujicim se zatizeni site (ve 
spickach pracovniho dne) kmitocet kle- 
sa, pri nizkem odberu roste. 

Jina je situace v izolovanych (ostrov- 
nich) sitich. Ty jsou napajeny nejcasteji 
z motorgeneratoru. Tyto site nejsou 
synchronizovany s verejnou elektroroz- 
vodnou siti. S menicim se odberem 
energie se meni zatez spalovaciho mo- 
toru a tim se meni jeho otacky i kmito¬ 
cet site. Pri velkem poklesu kmitoctu je 
vhodne nektere mene dulezite spotrebi- 
ce odpojit. 

Pokud je sifove napeti vytvareno 
polovodicovym menicem z maleho na¬ 
peti (baterie, solarni panel), nejsou se 
stabilitou kmitoctu problemy. Tyto me- 
nice jsou vzdy rizeny krystalem. 

Popisovany indikator stability sifo- 
veho kmitoctu meri kmitocet v rozsahu 
41 az 60 Hz. Snazil jsem se jej navrh- 
nout co mozna nejjednodussi i za cenu 
mensiho komfortu mereni. Pro komfort- 
ni mereni bychom samozrejme pouzili 
bezny citac, jaky jsem publikoval napr. 


KE 4/2004. Pokud bychom chteli me¬ 
rit kmitocet s rozlisenim 0,1 Hz, potre- 
bovali bychom, aby doba otevreni hrad- 
la citacebyla 10 s. 

Indikator stability kmitoctu, jehoz 
schema je na obr. 45, je mnohem jed- 
nodussi nez citac. 

Fazove napeti, jehoz kmitocet meri- 
me, se privadi na vstupni svorku LI. 
Fazove napeti je nejdrive omezovano 
rezistorem R3 a Zenerovou diodou D3. 
D3 z nej take odstranuje zaporne pulvl- 
ny. Pak je omezene stridave napeti tva- 
rovano Schmittovym klopnym obvodem 
(SKO) tak, aby melo obdelnikovy pru- 
beh. SKO je vytvoren ze dvou invertoru 
I03F a I03E. Hystereze SKO je vytvo- 
rena kladnou zpetnou vazbou, ktera je 
zavedena rezistorem R5. 

Na vystupu invertoru E2 je obdelni¬ 
kovy signal s dokonale strmymi vze- 
stupnymi a sestupnymi hranami. Tento 
signal je privaden na derivacni clanek 
se soucastkami C3 a R4 s casovou 
konstantou r = R4 C3 = 39 ps. Na vy¬ 
stupu derivacniho clanku jsou uzke im- 
pulsy, ze kterych dalsi SKO s invertory 
I03D a I03C vytvari pravouhly signal. 
Ziskali jsme tak uzke impulsy, ktere 
maji periodu rovnou periode site. 

Dale indikator obsahuje krystalovy 
taktovaci oscilator s kmitoctem 2 MHz, 
kteryje tvoren invertory l03Aa I03B, 
a ctrnactistuphovy binarni citac 4020 
( 101 ). 

Binarnim citacem jsou citany takto¬ 
vaci impulsy vzdy po dobu jedne perio- 
dy site. Delsi periode site, a tudiz niz- 


simu kmitoctu site, odpovida vetsi 
pocet nacitanych taktovacich impulsu, 
kratsi periode site, a tudiz vyssimu si- 
tovemu kmitoctu, odpovida mens! po¬ 
cet nacitanych impulsu. Tim je zpuso- 
bovano urcite nepohodli z hlediska 
vyhodnocovani kmitoctu site. 

Nacitane impulsy se kazdou perio¬ 
du site prenaseji z citace 101 do pame- 
ti 102, ktera je tvorena sestinasobnym 
klopnym obvodem D typu 40174. Pote 
se citac vynuluje. Kratke zpozdeni ur- 
covane casovou konstantou C2 R6 za- 
jist’uje spolehlivost teto funkce, aby se 
101 vynuloval skutecne az po zapsani 
informace do 102. 

Pocet nacitanych impulsu vyhodno- 
cujeme nejjednodussim moznym zpu- 
sobem, a to prevodem na analogove 
napeti pomoci vahovych rezistoru R9 
az R14 pripojenych k vystupum pameti 
102. Analogove napeti je odvozovano 
z napajeciho napeti +12 V delicem na¬ 
peti slozenym z vahovych rezistoru. 
Ty jsou podle stavu klopnych obvodu 
v 102 pripojeny bud’ na napajeci napeti 
+12 V nebo na zem. Vyznamnejsim bi- 
tum odpovidaji mensi odpory vahovych 
rezistoru. Analogove napeti je vyhlazo- 
vano kondenzatorem Cl. 

Pro kazdy kmitocet site muzeme 
vypocitat napeti na kondenzatoru Cl. 

Postup si ukazeme pro kmitocet 
site f s = 50,0 Hz. 

Za jednu periodu site, tj. za 1/50 s, 
se nacita A/ CLK = 40 000 kmitu taktova- 
ciho signalu o kmitoctu 2 MHz (40 000 
= 2 000 000/50). Pritom uvazujeme, ze 
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Tab. 3. Zavislost nekterych velicin v indikatoru stability sifoveho kmitoctu 
na kmitoctu site f s . Cislo N CLK vyjadruje dekadicky obsah binamiho citace, 
ktery po dobu jedne periody site 1/f s cital taktovaci impulsy o kmitoctu 2 MHz. 
V dalsich sloupcich jsou logicke stavy vystupu Q8 az Q15 binamiho citace 
sobsahem N CLK . U jednotlivych vystupu jsou pripsanyjejich binami rady. 
Zlomek R L /(R H +RJ vyjadruje delici pomer odporoveho delice s rezistory R9 az 
R14 na vystupu binami pameti 102 (blizsi vysvetleni viz text). U C1 je napeti 
na kondenzatoru Cl, ktere je odvozovano delicem s rezistory R9 az R14 
z napajeciho napeti +12 V. 


f s 

W CLK 

Stavy vystupu binamiho citace pri N CLK 

rl/ 

/(R h +R l ) 

Dei 


Q15 

Q14 

Q13 

Q12 

Q11 

Q10 

Q9 

Q8 

[Hz] 

2000000/fg 

32768 

16384 

8192 

4096 

2048 

1024 

512 

256 


M 

41 

48 780 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0,98 

11,80 

42 

47 619 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

0,92 

11,03 

43 

46 511 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0,835 

10,06 

44 

45 454 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0,796 

9,55 

45 

44 444 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0,72 

8,64 

46 

43 478 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0,655 

7,86 

47 

42 553 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0,607 

7,29 

48 

41666 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0,54 

6,48 

49 

40 816 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

0,47 

5,64 

50 

40 000 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0,45 

5,40 

51 

39 215 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0,37 

4,44 

52 

38 461 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0,344 

4,13 

53 

37 735 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

~T~ 

1 

0,297 

3,56 

54 

37 037 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0,246 

2,96 

55 

36 363 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

i 

0 

0,176 

2,11 

56 

35 714 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

~T~ 

1 

0,163 

1,96 

57 

35 087 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0,139 

1,67 

58 

34 482 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

i 

0 

0,097 

1,17 

59 

33 898 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0,064 

0,77 

60 

33 333 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

i 

0 

0,033 

0,39 


presnost krystaloveho oscilatoru je 
mnohonasobne vetsi nez je potreba a 
sirku nulovaciho impulsu zanedbame. 

Z nacitaneho cisla N CLK urcime 
stav vystupu binamiho citace tak, ze 
dekadicke cislo 40 000 prevedeme na 
binarni. Plati: 

40 000= 1-2 15 + 0-2 14 + 0-2 13 + 

+ 1 - 2 12 + 1 - 2 11 + 1 - 2 10 + 0 - 2 9 + 

+ 0 - 2 8 + 0 - 2 7 + 1 - 2 ® + 0 - 2 5 + 0 - 2 4 + 

+ 0 - 2 3 + 0 - 2 2 + 0 - 2 1 + 0 - 2 ° = 

= 32 786 + 4 096 + 2048 + 1024 + 64. 

Radu 2 15 odpovida vystup citace 
Q15, radu 2 14 vystup Q14 atd., az radu 
2° odpovida vystup Q0. 

Z binamiho vyjadreni obsahu citace 
muzeme urcit logicke stavy jednotli¬ 
vych vystupu binamiho citace: 

Q15 = 1, Q14 = 0, Q13 = 0, Q12 = 1, 
Q11 = 1, Q10 = 1, Q9 = 0, Q8 = 0 atd. 

V popisovane konstrukci vyuzivame 
pouze vystupy Q8 az Q13, coz pro tuto 
aplikaci z hlediska pozadovane pres- 
nosti vyhovuje. Nepredpokladame vetsi 
kolisani kmitoctu nez 41 az 60 Hz, pro¬ 
to nepotrebujeme vystupy Q15 a Q14, 
jejichz stav se v uvedenem rozmezi 
kmitoctu nemeni. Rovnez nevyuzivame 
vystupy Q7 a nizsi, protoze z hlediska 
pozadovane presnosti mefeni to neni 
zapotrebi. 

Stavy vystupu citace 101 po nacita- 
ni cisla /\/ CLK jsou preneseny na vystu¬ 
py Q8 az Q13 pameti 102, kde jsou 
k dispozici po celou dalsi periodu site. 

Pri kmitoctu site 50 Hz je tedy na 
vystupech Q12, Q11 a Q10 pameti 102 
Graven Jog. 1“, tj. napajeci napeti +12 V 
a na vystupech Q13, Q9 a Q8 je Gra¬ 
ven Jog. 0“, tj. potencial zeme. Zname- 
na to, ze na rezistory R11, R12 a R13 
je privadeno napajeci napeti +12 V a re¬ 
zistory R9, R10 a R14 jsou zemneny. 
Do stredu delice z techto rezistoru je 
pripojen kondenzator Cl. 

Muzeme si predstavit, ze napeti 
(J C1 na kondenzatoru Cl je odvozova¬ 
no z napajeciho napeti +12 V odporo- 
vym delicem s rezistory R L a R H a s de- 
licim pomerem + r l)> pficemz 

odpor R l je vysledny odpor tech re¬ 
zistoru z R9 az R14, ktere jsou pripo- 
jeny pres vystupy pameti 102 na zem, 
a odpor R H je vysledny odpor tech re¬ 
zistoru z R9 az R14, ktere jsou pripo- 
jeny pres vystupy pameti 102 na napa¬ 
jeci napeti +12 V. 

Pri kmitoctu site 50 Hz je odpor R L 
raven odporu paralelni kombinace re¬ 
zistoru R9, R10 a R14 a odpor R H 
je raven odporu paralelni kombinace 
rezistoru R11, R12 a R13. Delici po¬ 
mer R l /(R h + r l) J e v tom pripade 
0,45 a na kondenzatoru Cl je napeti 
D C i = 5,4 V. 

Jak je videt, je vypocet vystupniho 
napeti indikatoru pomerne zdlouhavy. 

Uvedenym zpusobem muzeme vy- 
pocitat napeti D C1 na kondenzatoru 
Cl i pro jine kmitocty site. Vypoctene 
hodnoty D C1 pro celistve kmitocty site 


od 41 do 60 Hz jsou spolu s dalsimi ve- 
licinami shrnuty v tab. 3. 

Odpory rezistoru R9 az R14 jsou 
dostatecne velke ve srovnani s vnitrnim 
odporem vystupu obvodu CMOS. U ob- 
vodu 40174 jsem nameril vystupni 
odpor 250 £1, ktery muzeme pricitat 
k odporum rezistoru R9 az R14. Pred- 
pokladame, ze se obvody CMOS cho- 
vaji jako terrier idealni spinace, ktere 
pripojuji vystup bud’ na zem, nebo na 
kladne napajeci napeti. Ubytky napeti 
na vnitrnim odporu spinace muzeme 
pripadne zanedbat. 

Presnost odporu rezistoru R9 az 
R14 ovlivhuje vyslednou presnost me- 
reni. Tyto rezistory jsem volil z rady 
E24 a snazil jsem se, aby je nebylo 
nutne skladat z vetsiho poctu kusu 
nebo je nastavovat odporovymi trimry. 

Napeti U C1 z kondenzatoru Cl je 
vedeno na vystup OUT1 modulu pres 
oddelovaci sledovac napeti 104. 

Vystupni napeti muzeme merit ana- 
logovym nebo digitalnim voltmetrem 
nebo jej muzeme zpracovavat okenko- 
vym diskriminatorem s LED v modulu 
Univerzalni ridici obvod (viz nasledujici 
konstrukce). 

Modul Indikator stability sifoveho 
kmitoctu dale obsahuje vypinaci obvod 
s operacnim zesilovacem 104b, ktery 
generuje na svem vystupu OUT2 poru- 
chovy signal s vysokou urovni, pokud je 


kmitocet site prilis nizky. Poruchovym 
signalem je mozne vypnout jednofazo- 
vy nebo trojfazovy spinac, ktery odpoji 
zatez. 

Operacni zesilovac 104b je zapojen 
jako komparator, u ktereho je pomoci 
rezistoru R16 nastavena hystereze za- 
branujici rozkmitani regulacniho syste- 
mu. Pri vypnuti spotrebice se sit’ odlehci, 
kmitocet vzroste, a bez hystereze kom- 
paratoru by se spotrebic znovu zapnul. 
Tim by se sit’ znovu zatizila, jeji kmitocet 
by se snizil a spotrebic se vypnul. Tak 
by se soustava rozkmitala. Rozhodo- 
vaci uroven komparatoru ve vypinacim 
obvodu, tj. mezni dolni kmitocet site, pri 
kterem se vygeneruje poruchovy signal, 
se nastavuje potenciometrem PI. 

Vsechny soucastky modulu jsou 
umisteny na jedne DPS s jednostran- 
nymi spoji. Obrazec spoju je na obr. 
46, rozmisteni soucastek na desce je 
na obr. 47. 

Indikator stability kmitoctu nema 
nastavovaci prvky a pri spravnem za- 
pojeni bude pracovat na prvni zapojeni. 

Zkontrolovat funkei modulu muze¬ 
me i bez pripojeni k siti. Napajime jej 
ze zdroje +12 V a na vstup L pripojime 
stridave napeti ze sekundarniho vinuti 
sifoveho transformatoru (staci napr. na¬ 
peti 8 V ze zvonkoveho transformatoru). 

Pri ozivovani doporucuji pomoci os- 
ciloskopu nebo citace pripojeneho na 
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(men: 1:1) 


Obr. 47. 
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sifoveho 
kmitoctu 



vystup 4 invertoru I03B zkontrolovat, 
zda spravne kmita krystal 2 MHz. Pokud 
krystal kmita radne, zustava jeho kmito¬ 
cet konstantni i pri doteku pouzdra krys- 
talu rukou nebo pri poklepani na nej. 

Pokud mame moznost, kontroluje- 
me kmitocet krystalu presnym citacem, 
pripadne kmitocet doladime presne 
na 2 MHz zmenou kapacity kondenza- 
toru C5 nebo dalsich soucastek. 

Po pripojeni stridaveho napeti o kmi¬ 
toctu 50 Hz na vstup LI zkontrolujeme 
stav vystupu obvodu 102 a napeti na 
vystupu operacniho zesilovace 104a. 
Pokud bychom mefili napeti pfimo na 
kondenzatoru Cl, nebyl by namereny 
udaj presny, protoze by byl velky vnitrni 
odpor zdroje mereneho napeti zatizen 
vstupnim odporem voltmetru. 

Seznam soucastek 

R1 viz text 

R2 viz text 

R3 1,5 Mfl/0,6 W 

R4 3,9 kfi, miniaturni 

R5 4,7 M£l, miniaturni 

R6 200 SI, miniaturni 

R7 1,5 M£2, miniaturni 

R8 43 k£l, miniaturni 

R9 1,2 Mfi/1 %, miniaturni 

R9a 4,7 M£2, miniaturni 

RIO 470 kSUI %, miniaturni 

R11 240 kn/1 %, miniaturni 

R12 120 k£2/1 %, miniaturni 

R13 62 kn/1 %, miniaturni 

R14 30 k£l/1 %, miniaturni 

R15 3,9 kfl, miniaturni 

R16 680 k£2, miniaturni 

PI 5 kn, PT6VK005, trimr 

6 mm, lezaty 

Cl 100 pF/16 V, radialni 

C2, C3 10 nF, keramicky 

C4 100 nF, keramicky 

C5 22 pF, keramicky 

C6 100 pF, keramicky 

Krystal 2 MHz, HC 49U 

D1 LED s vyssi ucinnosti 

D2 1N4148 

D3 BZX83V012 

Zener, dioda 12 V/0,5 W 


101 CMOS 4020 

102 CMOS 40174 

103 CMOS 4069 

104 TL062 

DPS stoji 34 Kc, soucastky 159 Kc 


Univerzalni 
ridicf obvod 

Univerzalni ridici obvod se sklada 
ze tri dilcich obvodu: z komparatoru 
101b s odporovym mustkem (obr. 48a 
az obr. 48d), z komparatoru 101a se 
zdrojem referencniho napeti, ktere ur- 
cuje rozhodovaci uroven komparato¬ 
ru 101a (obr. 49), a obvodu svetelne 
a zvukove vystrahy (obr. 50). 

Do odporoveho mustku Ize zapojit 
napr. odporove cidlo teploty nebo foto- 
tranzistor a signalem z vystupu kompa¬ 
ratoru 101b Ize pak regulovat teplotu 
nebo osvetleni. Pri pouziti prislusnych 
cidel Ize regulovat i radu dalsich fyzikal- 
nich velicin. 

Komparator 101a je urcen pro zpra- 
covavani analogoveho napeti, ktere 
nese informaci o regulovane velicine. 
Tento komparator Ize take po uprave 
plosnych spoju propojit s komparato- 
rem 101b a vytvorit tak okenkovy kom¬ 
parator pro dvoustupnovou regulaci. 

Vystrazny obvod je stejny jako v jiz 
popsanem modulu Indikatoru prepeti 
a podpeti site. Poskytuje vystrahu v si- 
tuaci, kdyz poruchovy signal z vystupu 
komparatoru 101b, 101a nebo i zjinych 
modulu prejde do vzsoke urovne. 

Ve funkci komparatoru i ve vystraz- 
nem obvodu je pouzit ctyrnasobny OZ 
s malou spotrebou typu TL064. 

Regulace teploty 

Pro regulaci teploty pouzijeme kom¬ 
parator 101b a odporovym mustkem. 

Pro presna mereni teploty doporu- 
cuji pouzit cidlo PTC typu KTY81-20, 


jehoz odpor roste s teplotou. V katalogu 
GM Electronic najdeme graf a tabulku 
vyjadrujici zavislost odporu tohoto cidla 
na teplote, tolerance odporu je zhruba 
2 %. Na zaklade techto udaju muzeme 
obvod komparatoru navrhnout tak, aby 
pracoval na prvni zapojeni bezjakeho- 
koliv nastavovani. Odpor cidla pri teplo¬ 
te 25 °C je 2 000 SI, doporuceny pra- 
covni proud cidla je 1 mA. 

Zapojeni cidla PTC do mustku je na 
obr. 48a. Komparator 101b je k mustku 
pripojen tak, ze pri rustu odporu cidla 
PTC pri prekroceni urcite hranice pre¬ 
jde vystup komparatoru z nizke do vy- 
soke urovne. Hranicni velikost odporu 
cidla se nastavuje trimrem PI. Kompa¬ 
rator ma rezistorem R5, ktery je zapo- 
jen v obvodu kladne zpetne vazby, na- 
stavenou urcitou hysterezi. Na vystupu 
komparatoru je signal nazyvany poru¬ 
chovy. Tento signal se vede z vystupu 
komparatoru pres oddelovaci diodu D2 
na vystup OUT1. Vysoka uroven poru- 
choveho signalu je indikovana diodou 
LED D1. 

Kdyz vystup OUT1 tohoto modulu 
propojime se vstupem INI modulu spi- 
nace a zdroje, bude celek fungovat tak, 
ze pri rustu teploty pri prekroceni urcite 
hranice (nastavene trimrem PI) spinac 
vypne a odpoji se zatez. Pri poklesu 
teploty o miru danou hysterezi kompa¬ 
ratoru prejde poruchovy signal do nizke 
urovne a spinac opet zapne zatez. Ta- 
kovy regulacni obvod Ize pouzit napr. 
k rizeni vytapeni (zatezi je v tom pripa- 
de elektricke topne teleso). 



V mustku je zapojeno teplotni cidlo PTC. 

Ph prekroceni nastavene maximalnl 
teploty prejde vystup poruchoveho sig¬ 
nalu OUT1 z nizke do vysoke urovne 



V mustku je zapojeno teplotni cidlo PTC, 
ph prekroceni nastavene maximalni 
teploty prejde vystup poruchoveho sig¬ 
nalu OUT1 z vysoke do nizke urovne 
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Na obr. 48b je stejny mustek s ci- 
dlem PTC, ke kteremu je vsak kompa¬ 
rator 101b pripojen tak, aby pri rustu 
odporu cidla PTC pri prekroceni urcite 
hranice presel vystup komparatoru 
z vysoke do nizke urovne. S takto za- 
pojenym komparatorem bude regulacni 
obvod fungovat tak, ze pri vzrustu teploty 
se zatez zapne a pri poklesu teploty se 
vypne. Takovy regulacni obvod pouzije- 
me pro ovladani klimatizace nebo venti- 
latoru. 

Misto trimru PI, kterym se nastavu- 
je rozhodovaci uroven komparatoru, 
muzeme pouzit pevny rezistor. 

Mustek je navrzen tak, aby cidlo bylo 
spojeno se zemi, coz je lepsi z hlediska 
bezpecnosti. 

Misto cidla PTC muzeme zapojit 
i bezny termistor s negativnim teplot- 



Obr. 48c. Mustek s komparatorem 101b 
v modulu univerzalniho ridiciho obvodu. 
V mustku je zapojen fototranzistor Ft, pri 
prekroceni nastavene maximalni intenzi- 
ty osvetleni prejde vystup poruchoveho 
signalu 0UT1 z nizke do vysoke urovne 



+12U 


0UT1 


* 


□2 


Obr. 48d. Mustek s komparatorem 101b 
v modulu univerzalniho ridiciho obvodu. 
V mustku je zapojen fototranzistor Ft, ph 
prekroceni nastavene maximalni intenzi- 
ty osvetleni prejde vystup poruchoveho 
signalu 0UT1 z vysoke do nizke urovne 



univerzalniho ridiciho obvodu 


Obr. 50. 

Obvod 
svetelne 
azvukove 
vystrahy 
v modulu 
univerzalniho 
ridiciho obvodu 



nim soucinitelem odporu (cidlo NTC). 
Funkce obvodu je potom opacna, nez 
bylo uvedeno. Vyhodou cidel NTC je 
vets! citlivost (jejich odpor se zdvojna- 
sobi pri snizeni teploty o 20 °C) a moz- 
nost pouzit vetsi odpory a tim i mensi 
proud cidlem. Nevyhodou je nutnost 
zkalibrovani obvodu v provoznich pod- 
minkach. Vyrobni tolerance odporu ter- 
mistoru jsou prilis velke, vlastnosti 
zapojeni je obtiznejsi predem presne 
vypocitat. 

Odpor rezistoru R3 volime pri po- 
uziti cidla PTC tak, aby jim tekl proud 
priblizne 1 mA. To znamena, ze by re¬ 
zistor R3 mel mit odpor 10 kn. Na cidle 
bude napeti zhruba 2 V. Tomu odpovi- 
da i pomer odporu soucastek R1, R2 
a PI. Celkovy odpor techto soucastek 
volime radu stovek k£2, aby tato vetev 
mustku neodebirala zbytecne velky 
proud. Volime napr. R1 = 120 k£2, 
R2 = 10 k£2, P2 = 25 k£i. 

Pri pouziti cidla NTC by bylo lepsi, 
aby se komparator preklapel v okamzi- 
ku, kdyzje na cidle NTC priblizne polo- 
vina napajeciho napeti, tj. +6 V. Zvolime 
odpor termistoru 100 kfl, stejne jako 
odpory rezistoru R1, R2 a R3. Ma-li byt 
nastaveni presne a dlouhodobe stabilni, 
mel by byt odpor trimru PI podstatne 
mensi nez odpor rezistoru R2. 

Odpor rezistoru R5, ktery vytvari 
hysterezi, volime zhruba o dva rady 
vetsi, nez je odpor rezistoru R3. 

Vyvody 5 a 6 operacniho zesilovace 
101 b je nutne pripojit k dalsim soucast- 
kam (R1 a R2) kapkami emu tak, aby 
obvod realizoval pozadovanou funkei 
(upravou spoju se zameni invertujici 
a neinvertujici vstup OZ). 


Regulace osvetleni 

Pokud v mustku zapojime misto 
teplotne zavisleho odporu fototranzis¬ 
tor, ziskame obvod, ktery muze ridit vy- 
konovy spinac v zavislosti na intenzite 
osvetleni. 

Na obr. 48c je k mustku s fototran- 
zistorem Ft pripojen komparator 101b 
tak, ze pri vzrustu intenzity osvetleni 
(pri poklesu napeti na fototranzistoru 
Ft) prejde vystup komparatoru z nizke 
do vysoke urovne (a pomoci dalsiho 
modulu se odpoji zatez). Takto zapoje- 
ny mustek s komparatorem vyuzijeme 
napr. pro spinani nocniho osvetleni. 

Zamenou invertujiciho a neinver- 
tujiciho vstupu komparatoru 101b 
(obr. 48d) bychom ziskali regulator, 
ktery zatez odpoji, setmi-li se. 

Mustek je nutne navrhnout a zkalib- 
rovat podle pouziteho fototranzistoru 
(napr. typu SFFI309-5, ktery pracuje jak 
ve viditeinem, tak v infracervenem pas- 
mu 380 az 1150 nm). 

V mustku muzeme pouzit i jine typy 
cidel. 

Komparator s 101a muzeme pouzit 
bud’ samostatne pro zpracovani vstup- 
niho analogoveho napeti, nebo jej mu¬ 
zeme pripojit jako druhy k mustku na me- 
reni teploty atd. Ziskame tak obvod, ktery 
umozhuje dvoustupnovou regulaci. 

Pri poklesu teploty se sepne napr. 
jeden topny okruh, pri dalsim poklesu 
se sepne druhy okruh, pripadne se po¬ 
moci vystrazneho obvodu vyvola po- 
plach. Rozhodovaci uroven komparato¬ 
ru s 101a muze byt nastavena trimrem 
P2 ponekud jinak nez u komparatoru 
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s 101b. K buzeni obou techto kompara- 
toru pouzijeme spolecny termistor. 

Odpory rezistoru R9, RIO a trimru 
P2 zvolime tak, aby navazovaly na hod- 
noty soucastek R1, R2 a PI. Rezistor 
R6 by mel mit odpor radu desitek k£2, 
rezistor R8 radu jednotek ML>. 

Vsechny soucastky jsou umisteny 
najedne DPS s jednostrannymi spoji, 
na ktere je mozne realizovat vsechny 
uvedene varianty zapojeni univerzalni- 
ho ridiciho obvodu. Plosne spoje je nut- 
ne modifikovat pripadnymi dratovymi 
propojkami nebo prerusenim spoju tak, 
aby propojeni soucastek odpovidalo po- 
zadovanemu zapojeni (schematu). 

Pri ozivovani a nastavovani obvodu 
doporucuji pouzivat zdroj maleho nape¬ 
ti +12 V. 

Seznam soucastek obou kompara- 
toru neuvadim, jejich hodnoty je potreb- 
ne navrhnout v souladu s predchozimi 
pokyny podle konkretnich pozadavku. 
Operacni zesilovac 101 je typu TL064, 
LED D1 a D3 jsou s vetsi ucinnosti, PI 
a P2 jsou lezate trimry 6 mm (PT6V). 

Seznam soucastek obvodu svetel- 
ne a zvukove vystrahy odpovida sezna- 
mu na strane 18, DPS stoji 27 Kc. 

Indikator sledu fazi 

Schema indikatoru sledu fazi je na 
obr. 53. Zakladem tohoto indikatoru je 
sestinasobny invertor se Schmittovymi 
klopnymi obvody (SKO) (101). 

Napeti jednotlivych fazi (LI az L3_) 
omezujeme pomoci rezistoru R1 az 
R6 a vnitrnich ochrannych upinacich 
diod na vstupech invertoru a dale je 
tvarujeme Schmittovymi klopnymi ob¬ 
vody 101A az 101C. Maji-li rezistory R1 
az R6 dostatecne velky odpor, nehrozi 
zniceni integrovaneho obvodu, protoze 
ochranne upinaci diody na jeho vstu¬ 
pech snesou proud nekolika desitek 
mA. Kvuli dostatecne napefove pev- 
nosti jsou rezistory na vstupech pro jis- 
totu vzdy po dvou v serii. 

Princip detekce poradi fazi ilustruji 
casove prubehy vybranych signalu na 
obr. 54. Signal U 2 na vystupu 2101A je 



Obr. 54. 
Princip 
detekce 
poradi fazi. 
LI a L2jsou 
fazova na¬ 
peti, U 2 , U 4 
a U R8 jsou 
napeti na vy- 
stupech 
2a4101 
a na R8 
(viz obr. 53) 


m 


omezene a invertovane napeti faze LI, 
signal U 4 na vystupu 4 101B je omeze¬ 
ne a invertovane napeti faze L2. Deri- 
vaci clankem Cl, R8 je od sestupne 
hrany impulsu U 2 odvozen uzky impuls 
nizke urovne, kteryje na obr. 54 ozna- 
cen jako signal U R8 . Prostrednictvim 
diod D1 a D2 se signaly U R8 a U 4 lo- 
gicky scitaji a souctovy signal se priva- 
di na vstup invertoru 101F. 

Jsou-li faze ve spravnem poradi 
podle obr. 54, vyskytuje se impuls niz¬ 
ke urovne signalu U R8 v dobe stavu vy- 
soke urovne signalu U 4 , takze na vstu- 
pu invertoru 101F je trvale vysoka 
uroven. Na vystupu 101F je tedy trvale 
nizka uroven. 


Obr. 55. 
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plosnych spoju 
indikatoru 
sledu fazi 
(mef: 1:1) 


Obr. 56. 
Rozmisteni 
soucastek 
na desce 
indikatoru 
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Je-li sled fazi nespravny a zaporna 
pulvlna faze L2 predbiha zapornou pul- 
vlnu faze LI, vyskytuje se impuls nizke 
urovne signalu U R8 v dobe stavu nizke 
urovne signalu U 4 , takze na vstupu in¬ 
vertoru 101F se objevi uzke impulsy 
nizke urovne odpovidajici signalu U R8- 
Na vystupu 101F pak budou uzke im¬ 
pulsy vysoke urovne. 

Obdobnym zpusobem je vyhodno- 
covan obvodem s invertory 101B, 101C 
a 101E sled fazi L2 a L3. Je-li sled 
techto fazi spravny, je na vystupu 101E 
trvale nizka uroven, pri nespravnem 
sledu fazi jsou na vystupu 101E uzke 
impulsy vysoke urovne. 

Je-li sled vsech tri fazi spravny, jsou 
na vystupech obou invertoru 101F i 101E 
trvale nizke urovne, tranzistorTI je vy- 
pnuty a poruchovy signal na vystupu in¬ 
vertoru 101D i na vystupu OUT celeho 
indikatoru je v nizke urovni. 

Pri nespravnem sledu fazi impulsy 
na vystupech invertoru 101F a 101E 
nabijeji pres diody D5 a D6 kondenza- 
tor C3, tranzistorTI je sepnuty a poru¬ 
chovy signal ma vysokou uroven. Aktivni 
stav poruchoveho signalu je indikovan 
svitem LED D7. 

Spojime-li vystup OUT tohoto indi¬ 
katoru se vstupem INI modulu spinace 
a zdroje, vypne se pri nespravnem sle¬ 
du fazi napr. motor, ktery je pripojen 
pres spinace k siti. Dioda D8 je oddelo- 
vaci, dovoluje pripojit ke vstupu spinace 
vice vystupu poruchovych signalu z ruz- 
nych modulu soucasne 

Vsechny soucastky indikatoru sle¬ 
du fazi jsou umisteny na jedne DPS 
s jednostrannymi spoji. Obrazec spoju 
je na obr. 55, rozmisteni soucastek 
na desce je na obr. 56. 

Indikator neobsahuje zadne nasta- 
vovaci prvky a pri peclive praci funguje 
„na prvni zapojeni". 

Seznam soucastek 

R1 az R6 


R7 
R8, R9 
RIO az R12 
R13 
Cl, C2 
C3, C4 


1,5 Mfi/0,6 W 
1,5 MD, miniaturni 
240 kil, miniaturni 
1,5 Mil, miniaturni 
3,9 kn, miniaturni 
6,8 nF, keramicky 
100 nF, keramicky 
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D1 az D6 1N4148 
D7 LED s vetsi ucinnosti 

D8 1N4148 

101 CMOS 40106 

T1 BC547B 

DPS stoji 29 Kc, soucastky 75 Kc 

Casovac, 

zpozd’ovaci obvod 

Tento obvod umoznuje zpozdene 
zapinat nebo vypinat spotrebice. Refe- 
rencnim zdrojem casu je sifovy kmito¬ 
cet, jehoz presnost je pro vetsinu apli- 
kaci dostatecna. 

Schema casovaceje na obr. 57. Si- 
t’ove napeti, jehoz kmitocet vyuzivame, 
privadime ze vstupni svorky L na takto- 
vaci vstup CP prvniho citace (101). Je 
to dvanactistupnovy asynchronni binar- 
ni citac typu 4040, ktery je vyuzivan 
jako delicka kmitoctu. 

Sifove napeti se privadi na vstup 
CP 101 pres predradne rezistory R1 a R2 
o velkem odporu. Nezbytne je vstup 
101 chranit Zenerovou diodou D26. 
Jeji Zenerovo napeti volime zhruba stej- 
ne nebo ponekud mens! nez napajeci 
napeti +12 V. Bez teto diody by se 101 
sice neznicil (diky vnitrni ochrane vstu- 
pu diodami), ale nepracoval by spolehli- 
ve (velka kapacita Zenerovy diody zrej- 
me potlacuje ruzne rusive impulsy). 

V prvnim citaci 101 delime sifovy 
kmitocet bud’ 50x (pri volbe zakladni 
jednotky casovani 1 sekunda) nebo 
3 OOOx (pri volbe zakladni jednotky ca¬ 
sovani 1 minuta). 

Pozadovany delici pomer je nasta- 
ven propojenim vystupu citace pres di¬ 
ody D2 az D4 nebo D5 az D11 s jeho 
nulovacim vstupem MR. 

Diody D2 az D4 tvori obvod logicke- 
ho souctu, ktery vyhodnocuje pocet na- 
citanych impulsu sifoveho kmitoctu. Po 
padesati impulsech je vnitrni stav cita¬ 
ce 50, takze na vystupech Q1 (s vahou 
2 1 = 2), Q4 (s vahou 2 4 = 16) a Q5 
(s vahou 2 5 = 32) jsou vysoke urovne 


(2 + 16 + 32 = 50). Katody diod D2 az 
D4 jsou pripojeny prave k temto vystu- 
pum, takze po nacitani padesati impul¬ 
su se vsechny tyto diody uzavrou. Je- 
jich anody prejdou do vysoke urovne a 
pres prepinac SI 3 a oddelovaci diodu 
D12 se 101 vynuluje. 

Po vynulovani prejdou vsechny vy- 
stupy citace 101 do nizke urovne, nulo- 
vani se ukonci a zacne nove citani im¬ 
pulsu sifoveho kmitoctu. 

Pro nastaveni deliciho pomeru 3 000 
jsou podobnym zpusobem vyuzity dio¬ 
dy D5 az D11. Obvod logickeho souctu 
s temito diodami vyhodnocuje vnitrni 
stav citace 3 000, tj. pritomnost vyso- 
kych urovni na vystupech Q3 (s va¬ 
hou 2? = 8), Q4 (s vahou 2 4 = 16) 
a Q5 (s vahou 2 5 = 32), Q7 (s vahou 
2 7 = 128), Q8 (s vahou 2 8 = 256), 
Q9 (s vahou 2 9 = 512) a Q11 (s va¬ 
hou 2 11 = 2 048). Pro kontrolu si 
muzeme spocitat, ze skutecne plati: 
8 + 16 + 32 + 128 + 256 + 512 + 2 048 
= 3 000. Pri dosazeni stavu 3 000 se 
citac vynuluje a cita opet od nuly. 

Casovani po sekundach nebo po 
minutach pfepiname pfepinacem SI3. 

Nulovaci impuls je priveden take na 
taktovaci vstup CP druheho citace 102 
- nulovaci impuls prvniho citace je 
zaroveh taktovacim impulsem druhe¬ 
ho citace. 

Jako diodu D12 jsem umyslne po- 
uzil usmernovaci diodu typu 1N4007, 
ktera je pomala a ma velkou kapacitu, 
aby nejdriv prisel impuls do 102 a tepr- 
ve potom se vynuloval 101. K rezistoru 
R9 by kvuli stejnemu ucelu bylo mozne 
paralelne pripojit kondenzator o kapaci- 
tejednotek pF. 

Pomoci spinacu SI az SI2 volime 
pozadovanou dobu zpozdeni, kterou 
muzeme nastavit od 1 sekundy nebo 
minuty do 4 096 sekund (1 hod 8 mi- 
nut) nebo minut (vice nez 68 hodin). 

Pokud se na vsech sepnutych spi- 
nacich objevi vysoka uroven, bude tato 
uroven i na vystupu OUT, kde je vyuzi- 
jeme k zapnuti nebo vypnuti zateze 
(spotrebice). 


Zaroveh se pres diodu D13 vynuluje 
prvni citac 101. Casovac pak zustane 
v tomto stavu trvale, az do vynulovani 
druheho citace 102 nebo do vypnuti na- 
pajeciho napeti (muze se to stat i na- 
hodnym vypadkem sifoveho napeti). 

Druhy citac 102 muzeme vynulovat 
(a tim uvest casovac opet v cinnost) 
privedenim kladneho napeti +12 V (vy¬ 
soke urovne) na vstup MR 102. 

To muzeme udelat nekolikzpusoby: 

1. Tlacitkem Tl, jehoz pripojeni k caso- 
vaci je na obr. 57 naznaceno carkova- 
ne. 

2. Zapnutim jineho sifoveho spotrebice 
Rz spinacem S. Pres diodu D1 se na- 
bije kondenzator Cl a kondenzatorem 
02 se vytvori kladny impuls, ktery vynu¬ 
luje citac 102. 

3. Zapnutim jineho sifoveho spotrebice 
se obvod vynuluje, po jeho vypnuti a vy- 
biti kondenzatoru Cl se zacne odpoci- 
tavat doba zpozdeni, kondenzator 02 
je zkratovan. 

Pri realizaci casovace pouzijeme 
pouze ty spinace SI az S12 a diody 
D14 az D25, ktere budeme pro kon- 
kretni aplikaci potrebovat. Pokud rea- 
lizovane zpozdeni nebude potrebne 
menit, muzeme spinace vynechat 
a nahradit je dratovymi propojkami. 

Prepinac SI3, pokud jej budeme 
potrebovat, umistime mimo DPS, jinak 
jej nahradime dratovou propojkou. 

Odpor rezistoru R8 volime podle 
navazujiciho obvodu, ktery budeme 
z vystupu OUT casovace ovladat. Po¬ 
kud tento vystup pripojime ke vstupu 
INI modulu spinace a zdroje, muze mit 
R8 odpor okolo 10 k£l (a LED D28 by 
musela byt supersvitiva). Kdybychom 
vsak z vystupu OUT casovace chteli 
primo budit optotriak (SSR), zvolili by- 
chom odpor rezistoru R8 okolo 1 k£2. 

LED D28 indikuje stav obvodu. Sviti, 
kdyzje na vystupu OUT nizka uroven. 

Dioda D27 oddeluje vystup od dal- 
sich obvodu. Pokud bychom chteli, aby 
indikacni LED svitila v dobe, kdy probi- 
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Obr. 58. 
Obrazec 
plosnych spoju 
casovace 
(mer.: 1:1) 



Obr. 59. 
Rozmisteni 
soucastek 
na desce 
casovace 



Modul casovace spojime s modu- 
lem spinace a zdroje tak, abychom re- 
alizovali pozadovanou funkci. 

Typickym pnkladem uplatneni caso¬ 
vace je ovladani ventilatoru na toalete. 
Ventilator se zapina sepnutim spinace 
osvetleni a je v chodu jeste nekolik mi- 
nut pojeho vypnuti. 

Vsechny soucastky jsou umisteny 
na desce s jednostrannymi spoji. Obra¬ 
zec spoju je na obr. 58, rozmisteni 
soucastek na desce je na obr. 59. 

Casovac nema zadne nastavovaci 
prvky, pri spravnem zapojeni bude pra- 
covat na prvni zapojeni. 

Zkontrolovat funkci tohoto obvodu 
muzeme i bez pripojeni k siti. Napajime 
jej ze zdroje +12 V a na vstup L pripoji- 
me stridave napeti ze sekundarniho 
vinuti sit’oveho transformatoru (postaci 
i napeti 8 V ze zvonkoveho transforma¬ 
toru). 

Zapojeni obvodu 4040 bylo prevzato 
z odborne literatury. Pri overovani za¬ 
pojeni jsem se setkal se tremi obvody, 
ktere mu vsak uplne neodpovidaly. Na 
vystupu Q0 (vyvod 9) byla u nich trvale 
nizka urovefi, na vystupu Q1 (vyvod 7) 
byl hodinovy kmitocet vydelen 2x a ne 
4x. Na vystupu Q2 byl hodinovy kmito¬ 
cet vydelen 4x atd. Obvody mely ozna- 
ceni HEF4040BP AG724 Un03523. 
S takovymi obvody je potom doba 
zpozdeni polovicni nez uvadim, zaklad- 
ni jednotkou neni minuta, ale pulminuta. 

Seznam soucastek 

R1.R2, R3 1,5Mfi/0,6W 
R4 30 k£2, miniaturni 

R5 1,5 MO, miniaturni 

R6, R7 120 kn, miniaturni 

R8 viz text 

R9 1,5 MH, miniaturni 

Cl 2,2 pF/50 V, radialni 

C2 10 pF/35V, radialni 

C3 100 nF, keramicky 


D1 1N4007 

D2 az D11 1N4148 

D12 1N4007 

D13 1N4148 

D14 az D25 1N4148 

D 26 BZX83V011, viz text 

Zener, dioda 11 V/0,5 W 
D27 1N4148 

D28 LED (supersvitiva) 

101,102 CMOS 4040 

DPS stoji 37 Kc, soucastky 109 Kc 

Indikator velikosti 
sit’oveho napeti 

Schema tohoto indikatoru je na obr. 
60. Jedna se o univerzalni bodovy indi¬ 
kator velikosti maleho ss napeti s peti 
LED (v prave casti obr. 60), ktery je do- 
plnen odporovym delicem (R11, R12) a 
usmernovacem (D7, R13 a Cl), aby 
mohl indikovat velikost sit’oveho napeti. 

Indikator muzeme pouzit jako dopl- 
nek multifunkcniho rele k hrube indi- 
kaci stavu sit’oveho napeti nebo (bez 
usmernovace) k indikaci velikosti libo- 
volneho ss napeti. 

Jedna se o bezne zapojeni okenko- 
veho diskriminatoru, ve kterem je ke 
komparaci napeti pouzita ctverice ope- 
racnich zesilovacu TL064 (101) s ma- 
lym napajecim proudem. 

Pri zvetsovani ss napeti privadene- 
ho na vstup IN prechazeji postupne vy- 
stupy operacnich zesilovacu z vysoke 
do nizke urovne napeti a postupne se 
rozsveceji LED D5 az D1. Sviti vzdy 
pouze jedna LED. 

Rozhodovaci urovne, tj. urovne 
vstupniho napeti, pri kterych se meni 
stav vystupu operacnich zesilovacu a 
LED se rozsveceji a zhasinaji, urcuje 
delic napajeciho napeti +12 V s rezisto- 
ry R1 az R5. Vetsinou volime rezistory 
R2, R3 a R4 stejne, pokud pozadujeme 
linearni prubeh indikace. 


Dolni mez indikace (tj. velikost 
vstupniho napeti, pri ktere zhasne LED 
D5) a horni mez indikace (tj. velikost 
vstupniho napeti, pri ktere se rozsviti 
LED D1) urcime volbou odporu rezistoru 
R1 a R5. Zvolime proud delicem napr. 
0,1 mA (aby se to dobre pocitalo) nebo 
podle rezistoru, ktere mame k dispozici. 
Podle pozadovanych rozhodovacich 
urovni pak vypocitame podle Ohmova 
zakona odpory rezistoru R1 az R5. 

Barvyjednotlivych LED volime pod¬ 
le jejich vyznamu. Zelena se pouziva 
pro indikaci bezneho provozniho stavu, 
zluta pro indikaci mirne zvysenych 
nebo snizenych hodnot, cervena pro in¬ 
dikaci poruch nebo vypnuteho stavu. 

Diody LED pouzijeme s vyssi ucin- 
nosti (nejlepe supersvitive), aby spo- 
treba indikatoru byla minimalni (zhruba 
4 mA). 

Dioda D6 je pouzita proto, aby LED 
D5 ve vypnutem stavu neprosvitala. 
Prahove napeti cervene LED byva totiz 
nekdy nizsi nez zaporne saturacni na¬ 
peti operacniho zesilovace. 

Vypocet usmernovace, ze ktereho 
urcime velikost usmerneneho napeti na 
kondenzatoru Cl v zavislosti na napeti 
faze L a na parametrech ostatnich sou¬ 
castek usmernovace, je uveden v popi- 
su indikatoru prepeti a podpeti site na 
str. 17. 

Jeden z vystupu operacnich zesilo¬ 
vacu 101a, 101b, 101c nebo 101 d mu¬ 
zeme propojit se vstupem INI modulu 
jednofazoveho spinace a zdroje a vy- 
pnout tak zatez pri predpeti nebo pod¬ 
peti. Tento obvod nam pak muze na- 
hradit drive popsany indikator prepeti a 
podpeti site a navic umozni sledovat 
stav sifoveho napeti. 
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Obr. 62. 
Obrazec 
plosnych spoju 
indikatoru 
velikosti 
sifoveho napeti 
(men: 1:1) 


Obr. 63. 
Rozmisteni 
soucastek 
na desce 
indikatoru 
velikosti 
sifoveho napeti 



Pokud zmensime napet’ove zesileni 
operacnich zesilovacu z temef neko- 
necneho na asi stonasobne tim, ze ke 
kazdemu z nich pfipojime rezistory Ra 
a Rb podle obr. 61, budou sejednotlive 
LED rozsvecet a zhasinat postupne. 
Misto peti tak ziskame devet zobrazo- 
vanych urovni, dve sousedni LED mo- 
hou svitit soucasne. 

Vysledne napefove zesileni operac- 
niho zesilovace je pfiblizne urceno po- 


merem odporu Rb/Ra. Odpor rezistoru 
Ra volime co mozna nejvetsi (desitky 
az stovky k£2), aby se zbytecne ne- 
zmensoval vstupni odpor indikatoru, a 
odpor rezistoru Rb pak stanovime jako 
stonasobek Ra (pro zesileni lOOx). Od¬ 
por Rb vyjde fadu jednotek Mil, coz je 
jeste realizovatelne. 

Vsechny soucastky vcetne LED 
jsou na jedne DPS s jednostrannymi 
spoji. Obrazec spoju je na obr. 62, 


rozmisteni soucastek na desce je na 
obr. 63. 

Pokud nepouzijeme rezistory Ra a 
Rb, nahradime Ra zkratem (dratovou 
propojkou) a pozice Rb nechame volne. 

Rezistor R3 je nutne pripajet bud’ 
shora nebo zespodu k vyvodum 101. 
Pokud bude umisten zespodu, muze 
byt v provedeni SMD. 

Pfi ozivovani napajime modul ss 
napetim 12 V a promenne vstupni na¬ 
peti privadime z laboratorniho regulova- 
telneho zdroje. 


Seznam soucastek 


R1 

R2, R3, R4 
R5 

R6 az RIO 

R11 

R12 

R13 

Cl 

D1 az D5 
D6, D7 
101 


viz text 

3,9 k£2, miniaturni 
viz text 

3,9 kn, miniaturni 
1,5Mn/0,6W 
30 k£2, miniaturni 
1,5Mfi, miniaturni 
100 pF/10 V, radialni 
LED s vyssi ucinnosti 
1N4148 
TL064 


DPS stoji 26 Kc, soucastky 75 Kc 


Elektronika pro dilnu i domacnost 


Meric delky 
telefonnich hovoru 

Dlouhe telefonnni hovory jsou znac- 
ne nakladne. Nasledujici pripravek je 
urcen predevsim tern, kterym se pri te- 
lefonovani cas zastavuje. Umoznuje 
opticky i akusticky sledovat delku tele- 
fonniho hovoru a upozornuje tak na na- 
rustajici prohovorenou castku. 

K cinnosti obvodu je vyuzivano me- 
reni stejnosmerneho napeti na telefonni 
lince, ktere je v klidovem stavu pri¬ 
blizne 60 V. Pfi vyzvaneni a pfi hovoru 
se zmensi temef na nulu, cehoz se vy- 
uziva k aktivaci mefice. 

Schema mefice je na obr. 64. Sna- 
zil jsem se o co mozna nejjednodussi 
zapojeni a o minimalni spotfebu prou- 
du. Zakladem mefice je obvod CMOS 
4521 (101), ktery plni funkci oscilatoru 
i delicky kmitoctu. Pfesnost kmitoctu 
oscilatoru, a tim i odmefeneho casu, 
neni pfilis velka, ale pro informativni a 
orientacni ucelyje pine vyhovujici. 

Kmitocet oscilatoru f 0 je urcen vzta- 
hem: 


f 0 =1/(2,3 R1C1) [Hz; £1, F] 

avnasem pfipadeje2131 Hz. 

Na vystupu Q19 101 je kmitocet f 0 
vydelen 524 288x na 0,004 065 Hz, tj. 
signal na tomto vystupu ma periodu 
246 s. Za polovinu teto periody, tj. pfi- 
blizne za 2 minuty po spusteni obvodu, 
se rozsviti LED D2. Na dalsim vystupu 
Q20 101 je signal s periodou 492 s, 
takze po ctyfech minutach se rozsviti 
LED D3 a zhasne LED D2. Po uplynuti 


sesti minut budou svitit LED D3 i D2 
soucasne. Osmou minutu zacne svitit 
pouze LED D4, ktera je pfipojena k vy¬ 
stupu Q21 101 atd. Protelefonovany 
cas je tedy indikovan binarne tfemi dio- 
dami LED s krokem asi 2 min do maxi¬ 
malm delky 16 min. Pak se indikace 
opakuje znova od nuly. 

Zobrazeni casu v binarnm kodu po- 
vazuji pro tuto aplikaci za pfipustnou. 
Domnivam se, ze pfi ruzne barve LED 
je snadno pochopi i laik. 

Bylo by samozfejme take mozne 
k zobrazeni casu pouzit dekoder jedna 
z deseti typu CMOS 4028 s fadou LED 
na vystupu. Kazda LED by odpovidala 
odbehlym dvema minutam. Myslim 


vsak, ze by takove zapojeni bylo zby¬ 
tecne slozite. 

Zmenou hodnot soucastek R1 a Cl 
muzeme samozfejme ziskat i jine ca- 
sove rozliseni. Napf. po zvetseni kapa- 
city kondenzatoru Cl na 3,3 nF by to 
byla zhruba 1 minuta. Pokud chceme 
kmitocet oscilatoru nastavit pfesne, 
muzeme k R1 a Cl paralelne pfidavat 
dalsi soucastky. 

Mefic je take vybaven akustickou 
signalizaci, ktera pipne v okamziku roz- 
sviceni LED D3 a D4. K vytvofeni tonu 
signalizace je s vyhodou vyuzivan kmi¬ 
tocet oscilatoru. Piezomenic Piezo je 
k vystupu oscilatoru (4 101) pfipojovan 
tranzistorem T1, ktery je spinan pfes 
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Obr. 65. Obrazec plosnych spoju 
mehce delky telefonnich hovoru 
(men: 1:1) 



Obr. 66. Rozmisteni soucastek 
na desce merice delky telefonnich 
hovoru 


kondenzatory C2 a C3 pri vzestupnych 
hranach signalu na vystupech Q20 a 
Q21 101. Piezomenic tak pipa kazde 
ctyri minuty. Po uprave plosnych spoju 
a po pripojeni C2 a C3 k vystupum 
Q19 a Q20 101 by pristroj pipal kazde 
dve minuty. Tranzistor T1 se sepnut 
vzdy po dobu, nez se kondenzatory C2 
nebo C3 nabiji. Velikosti kapacity tech- 
to kondenzatoru tedy muzeme volit del- 
ku pisknuti (pri kapacite 1 pF je to asi 
0,5 s az 1 s). 

Citac v 101 je nulovan pri vysoke 
urovni napeti na telefonni lince (asi 
60 V) pres delic s rezistory R6 a R7. 
Pri zahajeni hovoru (nelze rozlisit.kdo 
je volajici) se napeti na telefonni lince 
zmensi na jednotky voltu a citac v 101 
zacne citat. Po ukonceni hovoru se ci¬ 
tac opet vynuluje. 

Meric je napajen z baterie 9 V. Po- 
kud je citac nulovan a oscilator nekmi- 
ta, je napajeci proud asi 8 pA. Kdyz 101 
neni nulovan a kmita oscilator, je napa¬ 
jeci proud zhruba 130 pA. Ktomu mu- 
sime pripocitat i odber sviticich LED, 
ktere by pro omezeni spotreby bylo nej- 
vhodnejsi pouzit supersvitive. Proud di- 
odami LED volime velikosti odporu re- 
zistoru R3, R4 a R5. Pri odporu 3,3 k£2 
by diodami LED tekl proud asi 2 mA. 

Odber v klidovem stavu muze byt 
kryt napajenim obvodu z telefoni linky 
pres rezistor R8. Pri vhodne volbe jeho 
odporu se baterie take trochu dobiji a 
udrzuje se v nabitem stavu. Tim se vy- 
razne prodlouzi jeji zivotnost, v zarizeni 
muze vydrzet nabita i nekolik let. 

Je treba upozornit, ze pripojeni ne- 
schvalenych a nehomologovanych za- 
rizeni k telefonni lince neni dovoleno. 
Tern, kteri si budou tento obvod presto 
chtit postavit, chci pripomenout nutnost 


pracovat peclive a nezpusobit zkrat na 
telefonni lince. Rezistory R6, R7 a R8 
jsou zvoleny s ohledem na minimalm 
zatizeni telefonni site, ktere je v tomto 
pripade srovnatelne s beznymi hodno- 
tami svodovych proudu. Vzhledem k ne- 
patrnemu odberu nemuze proto tento 
obvod pri spravnem zapojeni narusit 
cinnost telefonni site. 

Meric delky telefonnich hovoru je re- 
alizovan na desce s jednostrannymi 
plosnymi spoji. Obrazec spoju je na 
obr. 65, rozmisteni soucastek na desce 
je na obr. 66. 

Desku muzeme umistit napr. do 
univerzalni plastove krabicky KM22, ve 
ktere je misto i na baterii 9 V. 

Seznam soucastek 

R1 30 kft, miniaturni 

R2 10 kfl, miniaturni 

R3, R4, R5 1,2 k£2, miniaturni, 
viz text 

R6 1,5 M£2, miniaturni 

R7 8,2 M£2, miniaturni 

R8 3,9 MO, miniaturni 

Cl 6,8 nF, keramicky 

C2 1 pF/6,3 V, radialni 

C3 2,2 pF/6,3 V, radialni 

C4 100 nF, keramicky 

D1 1N4007 

D2 LED cervena 

D3 LED zluta 

D4 LED zelena 

D5 1N4148 

Usm B250C1500 

T1 BC547B 

101 CMOS 4521 

piezo KPT1540 W 

klips na baterii 9 V 

DPS stoji 19 Kc, soucastky 89 Kc 


Sinusovy 
nf generator 

V casopise Electusu 2001 jsem pu- 
blikoval nekolik zapojeni mericich pri- 
stroju pro domaci dilnu sjednotnou 
mechanickou konstrukci, o ktere byl 
velky zajem. 

Jejich zakladem byla skrinka, kterou 
tvoril hlinikovy profil ve tvaru U o rozme- 
rech 50 x 50 mm o tloust’ce steny 3 mm 
a o deice 219 mm. Na uzavrenou skrih- 
ku byl doplnen plechovymi bocnicemi. 
DPS byla vzdy pripevnena k prednimu 
panelu o rozmerech 225 x 56 mm. Vy- 
kres teto skfinky je na obr. 3 na str. 17 
v uvedenem casopise Electus 2001. 

Jednalo se o napajeci zdroj 29V/ 
/0,005 az 1 A, generator funkci do 1 MHz 
a 5mistny citac s obvodem CMOS 
4534. Tento obvod se prestal vyrabet, 
a proto jsem v KE 4/2004 popsal 6mist- 
ny citac v teze skrince. 

Nyni jsem stejnym zpusobem reali- 
zoval nf generator sinusoveho signalu 
se sesti kmitoctovymi rozsahy. Kazdy 
rozsah (krome nejvyssiho) ma prelade- 
ni 1 :10. 

Schema tohoto generatoru je na 
obr. 68. Pouzil jsem osvedcene zapo¬ 


jeni s Wienovym clankem a s tranzisto- 
ry, zname uz od 70. let minuleho stole- 
ti, ktere jsem prizpusobil moderni sou- 
castkove zakladne. Myslim, ze toto 
zapojeni by nemelo upadnout v zapo- 
mneni. Jak dale vysvetlim, nahrada 
tranzistoru integrovanym obvodem 
dava horsi vysledky. 

V soucasnosti se sinusove nf pru- 
behy vytvareji generatorem funkci 
aproximaci trojuhelnikoveho prubehu 
diodoodporovou matici. Nebo z obdelni- 
koveho prubehu pomoci digitalniho 
filtru s velkou strmosti odfiltrujeme vys- 
si harmonicke. Pripadne sinusovou 
funkci programujeme mikroproceso- 
rem, kterym ridimeA/D prevodnik. 

Zapojeni podle obr. 67 je vsak jed- 
nodussi a mene nakladne. Cena tran¬ 
zistoru je vyrazne nizsi nez cena spe- 
cialnich integrovanych obvodu. Pri 
spravnem nastaveni ma vystupni signal 
harmonicke zkresleni pod 1 % (u gene- 
ratoru tohoto typu se udava obvykle 
0,1 %). Sinusovy signal se zde primo 
vytvari a nemusi se ziskavat z jineho 
prubehu. Jedinou nevyhodou je, ze k la- 
deni potrebujeme tandemovy potencio- 
metr a k prepinani rozsahu dvojity pre- 
pinac. 

K pochopeni funkce tohoto genera¬ 
toru nejprve zopakuji princip cinnosti 
oscilatoru a stabilizace jejich amplitudy. 

Kazdy oscilator se sklada ze zesilo- 
vace s napet’ovym zesilenim A a ze 
zpetnovazebniho obvodu s prenosem 
napeti k (viz obr. 67a). Pokud se signal 
ze vstupu zesilovace zesili a projde 
zpetnovazebnim obvodem zpatky na 
vstup zesilovace se stejnou amplitu- 
dou a fazi, bude obvod kmitat. Signal 
se v nem udrzi trvale, takovy obvod se 
nazyva oscilator. Oscilator je zesilovac 
s kladnou zpetnou vazbou. 

Tento stav vteorii zesilovacu popi- 
suje Nyquistovo kriterium stability, 
v teorii oscilatoru amplitudova a fazova 
podminka oscilaci. Oboji hovori o tom 
samem jevu. Graficky si jej muzeme 
znazornit pomoci fazoroveho diagramu 
(obr. 67b). V komplexni rovine znazor- 
nime prenos zesilovace se zpetnova¬ 
zebnim obvodem pro kmitocty od 0 do 
nekonecna. Je-li bod (1,0) uvnitr teto 
charakteristiky, obvod kmita. Podminka 
oscilaci musi byt alespon pro jeden 
kmitocet splnena. 

Pokud tomu tak neni (A k < 1), kmi- 
ty se rychle utlumi (viz obr. 67c). Pokud 


Obr. 67a. 
Blokove 
schema 
oscilatoru 



Obr. 67b. 
Fazorovy 
diagram 
zesilovace se 
zpetnou vazbou 


Im(kA) 

X ^ Re(kA) 
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Obr. 67c. 
Tlumene 
kmity 
v obvodu, 
ve kterem je 
Ak < 1 


Obr. 676. 
Omezovane 
kmity 
v obvodu, 
ve kterem je 
Ak > 1 


Obr. 67e. 

Ustalene si¬ 
nusove kmit j 

v obvodu, 
ve kterem je 

Ak = 1 

je A k > 1, amplituda kmitu stale narus¬ 
ta, signal se po pruchodu obvodem 
stale zesiluje. Nakonec je signal ome- 
zovan (viz obr. 67d). Vznika tak gene¬ 
rator obdelnikoveho (lichobeznikoveho) 
prubehu, ktery nazyvame astabilni mul¬ 
tivibrator. Kladna zpetna vazba je zde 
velmi silna. 

Pro vytvoreni sinusoveho prubehu 
potrebujeme, aby A k = 1. Po zapnuti 
oscilatoru se vsak kmity musi vybudit, 
tj. v okamziku zapnuti musi byt A k > 1. 
Jak vsak amplituda kmitu narusta, musi 
se soucin Akzmensovat, a pro urcitou 
amplitudu kmitu, pri ktere jeste neni 
signal omezovan, musi byt A k = 1 (viz 
obr. 67e). 

V beznych LC oscilatorech se jako 
zesilovac pouziva tranzistor (bipolarni, 
JFET) a potrebna kladna zpetna vazba 
je zavedena rezonancnim obvodem 
LC, jehoz rezonancni kmitocet urcuje 
kmitocet oscilaci. Tesne po zapnuti 
napajeni pracuje tranzistor v linearni 
oblasti, A k > 1 a oscilator se vlivem 
vnitrnich sumu rozkmita. Amplituda 
kmitu postupne vzrusta. Sinusove na¬ 
peti z rezonancniho obvodu se usmer- 
nuje na prechodu baze-emitor tran- 
zistoru a usmernenym napetim se 
tranzistor po cast periody kmitu uzavi- 
ra. S rostouci amplitudou kmitu je tak 
rezonancni obvod tranzistorem buzen 
stale uzsimi proudovymi impulsy. Na- 
sledkem toho se pro prvni harmonickou 
kmitu soucin A k postupne zmensuje a 
amplituda kmitu se nakonec ustali na 
takove urovni, pri ktere je pro prvni har¬ 
monickou A k= 1. Vlivem selektivity je 
napeti na rezonancnim obvodu LC si¬ 
nusove (pri spravnem navrhul), i kdyz 
je buzen nesinusovym proudem. 

Pro pouziti v nf generatoru neni LC 
oscilator vhodny, protoze kapacita a in- 
dukcnost v rezonancnim obvodu by 
byly nevyhodne velke. 

Pro akusticke kmitocty davame 
prednost RC oscilatorum. Jako zpetno- 
vazebni obvod pouzivame bud’Wienuv 
clanek nebo T clanek, coz jsou obvody 
s malou selektivitou, ktere samy neod- 
filtruji prvni harmonickou signalu. Tyto 



W 


oscilatory potrebuji proto obvody pro 
stabilizaci amplitudy, kterymi se bude- 
me dale zabyvat. 

Nejlepe princip RC oscilatoru po- 
chopime na zapojeni s operacnim ze- 
silovacem (OZ) podle obr. 67f. Wienuv 
clanek zavadi z vystupu OZ do jeho ne- 
invertujiciho vstupu kladnou zpetnou 
vazbu. Za predpokladu, ze R1 = R2 = R 
a Cl = C2 = C, je prenos Wienova clan- 
ku raven jedne tretine (k = 0,33). Aby 
bylo na vystupu OZ sinusove napeti, 
musi byt splnena podminka A k = 1, 
takze zesilovac s OZ musi mit zesileni 
A presne 3. To zajisfuje obvod zapor- 
ne zpetne vazby s rezistorem R3 a za- 
rovkou. Zarovka se chova jako cinny 
odpor s kladnym teplotnim soucinitelem 
(PTC). S rostoucim stridavym napetim 
privadenym z vystupu OZ se vlakno 
zarovky ohriva a roste jeho odpor. 

Napefove zesileni A y neinvertuji- 
ciho zesilovace s OZ vypocitame pod¬ 
le vzorce: 

A u = 1 + ( R3/PTC) [-; LI, ft]. 

Odpor rezistoru R3 volime tak, aby 
pri minimalmm odporu PTC (pri stude- 
nem vlaknu zarovky) bylo zesileni A u 
mirne vetsi nez 3. Po zapnuti napajeci- 
ho napeti se tak oscilator podle obr. 67f 
rozkmita a amplituda kmitu narusta. 
S rostouci amplitudou kmitu se vlakno 
zarovky ohriva a zvetsuje se jeho od¬ 
por. Zesileni klesa a pri A y = 3 se am¬ 
plituda kmitu ustali. 

Kmitocet oscilaci f 0 vypocitame 
podle vzorce: 

f 0 = 1/[2-tW (R1R2 C1C2)] [Hz; Li, Fj. 

Aby stabilizace amplitudy fungovala 
kvalitne, musi byt doba ohrevu vlakna 
zarovky vyrazne dels! nez nejdelsi 
mozne perioda signalu oscilatoru. Na 
kmitoctu okolo 1 Hz to je jiz obtizne 
splnitelne, musime zde pocitat s urci- 
tym zkreslenim signalu. Prvni sekundy 
po zapnuti nebo preladeni oscilatoru 
musime rovnez pocitat s kolisanim 
amplitudy, nez se teplota vlakna ustali. 

Typ pouzite zarovky volime s ohle- 
dem na vystupni odpor zesilovace. Za¬ 
rovka musi mit co mozna nejvetsi od¬ 
por vlakna (zarovky 12 V/50 mA nebo 
24 V/50 mA maji odpor studeneho vlak¬ 
na okolo 100 il) a musi pracovat v neli- 
nearni casti sve charakteristiky. Prav- 
depodobne nebude svitit, pripadne 
bude pouze slabe zhnout. Zarovky pro 
mensi napeti a vetsi proudy nejsou 
vhodne. Vystupni signal by byl tvarove 
zkresleny, zarovku bychom museli bu- 
dit zesilovacem s velmi malym vystup- 
nim odporem. 

Jako rezistor R3 pouzijeme odporo- 
vy trimr (1 k Li), kterym nastavime vhod¬ 
ny pracovni rezim zarovky. To znamena 
dostatecnou, ale ne prilis velkou ampli¬ 
tudu signalu na vystupu OZ a jeho mi- 
nimalni zkresleni. Oboji soucasne Ize 
dosahnout jen obtizne. Radeji zvolime 
mensi amplitudu (asi 1 V), protoze ze- 
silit vystupni signal neni problem, zatim 
co zkresleni se uz dale zmensit neda. 



Obr. 67f. Nf oscilator s Wienovym 
mustkem a stabilizaci amplitudy kmitu 
zarovkou (PTC) 


Obr. 67g. 
Stabilizace 
amplitudy kmitu 
termistorem (NTC 


Obr. 67h. 
Stabilizace 
amplitudy kmitu 
rizenym odporem 
tranzistolru FET 


Obr. 67i. 

Stabilizace 
amplitudy kmitu 
diodami (vyzna- 
cuje se vetsim 
zkreslenim nez 
upredchozich 
zapojeni) 

Na podobnem principu funguje sta¬ 
bilizace amplitudy s NTC termistorem 
(viz obr. 67g). S rostouci amplitudou 
signalu se termistor zacne zahrivat, 
jeho odpor se zmensi, zesileni se 
zmensi a amplituda kmitu se ustali. 
Odpor termistoru zvolime radu stovek 
ohmu, aby se napetim radu jednotek 
voltu zacal ohrivat a aby se jeho odpor 
zacal menit. Misto rezistoru, ktery vede 
z invertujiciho vstupu OZ na zem, mu- 
zeme zapojit rovnez trimr, kterym na¬ 
stavime pracovni bod termistoru, a tim 
i pozadovanou amplitudu vystupniho 
napeti. 

Casova konstanta ohrevu termisto¬ 
ru bude dels! nez u vlakna zarovky. 
Amplituda kmitu bude vice zavisla na 
teplote prostredi, ktera odpor termistoru 
ovlivnuje. Proto se toto zapojeni tak 
casto nepouziva. 

Vyzkousel jsem kombinaci zarovky 
a termistoru. Pouziti dvou nelinearnich 
soucastek, pokud by obe pracovaly 
v optimalni casti sve charakteristiky 
(v oblasti zakriveni), by mohlo zvetsit 
rozsah stabilizace amplitudy. Ukazalo 
se vsak, ze oscilator, ktery ma ve zpet¬ 
ne vazbe dve nelinearni soucastky 
s ruznymi casovymi konstantami, je 
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nachylny k parazitnim oscilacim na niz- 
kych kmitoctech. 

Rovnez se pouziva stabilizace am- 
plitudy s unipolarmmi tranzistory, ktere 
se chovaji v pootevrenem stavu jako ri- 
zene linearni odpory. Vystupni napeti 
OZ usmernime a filtrujeme. Usmerne- 
nym napetim ridime odpor unipolar- 
nich tranzistoru. Jedna se o aktivni 
soucastky, ktere se otviraji pri napeti 
ridici elektrody G vuci emitoru okolo 
3 V a ktere maji velkou strmost. Na 
obr. 67h je zapojeni s tranzistorem 
JFET, kteryje bez napeti na ridici elek- 
trode otevren a zavira se pfipojenim 
zaporneho ridiciho napeti 2 az 3 V. Pri- 
vrenirn tranzistoru poklesne zesileni 
zesilovace s OZ a amplituda kmitu se 
ustali. 

Zapojeni obvodu pro stabilizaci am- 
plitudy kmitu s diodami (obr. 67i) ne- 
chci pres jeho jednoduchost doporuco- 
vat, protoze bude mit vetsi zkresleni. 
Diody jsou nelinearni soucastky, ktere 
na zmenu napeti reaguji okamzite. 

Pouzit operacni zesilovac v siroko- 
pasmovem RC oscilatoru neni nej- 
vhodnejsi. OZ v sobe obsahuji minimal- 
ne 15 tranzistoru. Kazdy z nich ma 
urcitou parazitni kapacitu, kteraje prici- 
nou fazoveho posuvu zesilovaneho sig- 
nalu. Aby byla splnena podminka sta¬ 
bility (Nyquistovo kriterium), nesmi 
existovat kmitocet, pri kterem je zesile¬ 
ni vetsi nez 1 a fazovy posun 360 °. Ji- 
nak by se OZ samovolne rozkmital na 
kmitoctu radove 1 MHz. Proto OZ maji 
kmitoctovou kompenzaci, ktera omezu- 
je prenos vysokych kmitoctu. 

Z toho duvodu bychom s OZ mohli 
realizovat pouze generator nizsich kmi¬ 
toctu, nad 20 kHz by byly problemy 
s udrzenim kmitu. Zapojeni se tremi 
tranzistory ma lepsi vlastnosti. 

Popisme si nyni podrobneji schema 
generatoru na obr. 68. Zesilovac nf os¬ 
cilatoru je tvoren tranzistory T1 az T3. 
Tranzistory T1 aT2 pracuji v zapojeni 
se spolecnym emitorem, tranzistorT3 
je zapojen se spolecnym kolektorem. 
Vsechny tranzistory jsou primo vazany. 

Aby mel tento obvod optimalni vlast¬ 
nosti (aby byly obe pulvlny vystupniho 
stridaveho napeti stejne omezovany), 
musi byt na emitoru tranzistoru T3 po- 
lovina napajeciho napeti. Predpeti rov- 
ne polovine napajeciho napeti se ziska- 
va odporovym delicem R1, R2 a privadi 
se do baze tranzistoru T1. Pracovni 
bod zesilovace je stabilizovan stejno- 
smernou zapornou zpetnou vazbou za- 
vedenou delicem R6, R9. Pokud na 
emitoru T3 vzroste napeti, privrou se 
tranzistory T1, T2 i T3 a napeti na emi¬ 
toru T3 poklesne. Tranzistor T2 ma 
jeste vlastni stabilizaci pracovniho bodu 
pomoci rezistoru R7 (vzroste-li proud 
tranzistorem, zvetsi se ubytek napeti 
na R7, tranzistor se privre a napeti na 
emitoru se zmensi). Rezistor R7 je 
premosten kondenzatorem C14, aby 
se zbytecne nezmensovalo zesileni 
stridavych signalu. 

Kladna zpetna vazba, ktera zajisfu- 
je rozkmitani oscilatoru, je zavedena 



Wienovym clankem z emitoru T3 na 
bazi T1. Hodnoty soucastek Wienova 
clanku urcuji kmitocet oscilaci. 

K ladeni kmitoctu je pouzit tande- 
movy potenciometr P2. Rezistory R3 a 
R4 omezuji preladitelnost na pomer 
1 : 10. Potenciometr P2 je logaritmic- 
ky, aby byl zajisten priblizne linearni 
prubeh stupnice kmitoctu. 


Za predpokladu, ze R3 = R4, P2a = 
= P2b a Cl = C7, C2 = C8 atd., vypoci- 
tame kmitocet oscilaci f 0 ze vztahu: 

f 0 = / \/[2 n (R3 + k-P2a) C\ [Hz; Q, F], 

kde k je relativni poloha bezce potenci- 
ometru P2a, ktera se pohybuje v roz- 
mezi 0 az 1, a Cje kapacita kondenza- 
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toru Cl az C11 prave zapojenych pre- 
pinacem Sla a Sib. 

S hodnotami soucastek podle sche- 
matu ma generator rozsahy: 1,5 az 
16 Hz, 15 az 160 Hz, 150 Hz az 1,6 kHz, 

1.5 az 16 kHz, 15az160 kHz a 150 az 
500 kHz. Nejvyssi rozsah je treba po- 
vazovat za doplnkovy, neni mozne rea- 
lizovat preladeni az do 1,6 MHz. 

Pocet rozsahu si samozrejme mu¬ 
zeme zvolit podle vlastniho uvazeni 
(s podobnymi hodnotami soucastek). 

Odpor rezistoru R10 musi byt co 
nejmensi, aby emitorovy sledovac s T3 
mohl dodavat do zateze dostatecny 
proud i v zapornych pulvlnach vystupni- 
ho napeti. Jinak by byly zaporne pulvlny 
orezane. Tranzistorem T3 tece pomer- 
ne velky klidovy proud, a proto se tento 
tranzistor i rezistor R10 zahrivaji. Plos- 
ne spoje jsou navrzeny tak, aby odvod 
tepla z uvedenych soucastek usnadno- 
valy. Pokud bychom pouzili vyssi napa- 
jeci napeti, zvolime R10 a T3 vykonnej- 
sichtypu. 

Amplitudu vystupniho signalu nasta- 
vujeme linearnim potenciometrem PI. 
Za potenciometrem je zarazen vystup- 
ni odporovy atenuator se 3 vystupy, ze 
kterych Ize odebirat maximalni napeti 
(efektivni) 1 V, 100 mV a 10 mV. Vsech- 
ny vystupy maji stejny vystupni odpor 
600 £ 1. 

Zapojeni vystupniho atenuatoru si 
kazdy muze zjednodusit podle libosti. 
Nejnizsi rozsah se prilis casto nepouzi- 
va, takze je napr. mozne vynechat re- 
zistory R17, R17a, R14 a R14a. 

Pokud jsme postavili generator si¬ 
nusoveho prubehu, stoji za to jej doplnit 
tvarovacem, abychom ziskali i genera¬ 
tor obdelnikoveho signalu. Naklady 
a slozitost zapojeni se zvetsi pouze 
minimalne. Ve schematu maji soucast- 
ky obdelnikoveho tvarovace cisla vet- 
si nez 40. 

Ktvarovani sinusoveho prubehu na 
obdelnikovy jsem zapojil tranzistory 
T40 a T41 jako Schmittuv klopny ob- 
vod (SKO). Antisaturacni Schottkyho 
diody D42 a D43 zvysuji rychlost spi- 
nani tranzistoru. 

Vystupni napeti z tvarovace je pripo- 
jeno na vystupni zdirku pres ochranny 
rezistor R48, abychom vystupni tranzis¬ 
tor neznicili pri nahodnem pripojenim vy- 
stupu ke kladnemu napajecimu napeti. 
Je treba si vsak uvedomit, ze se vstupni 
kapacita pripojeneho mereneho objektu 
tvori s odporem R48 integracni clanek 
(dolni propust), ktery omezuje prenos 
vyssich kmitoctu a zaobluje tak hrany 
vystupniho signalu. Odpor rezistoru 
R48 proto nesmi byt prilis velky. 

Rozkmit obdelnikoveho signalu 
ovladame zmenou napajeciho napeti 
tvarovace. Jako regulator napajeciho 
napeti jsem pouzil regulovany stabili¬ 
zator LM317L (1040). Vystupni napeti 
stabilizatoru se reguluje v rozmezi asi 

2.5 az 15 V linearnim potenciometrem 
R40. Mezi vyvody ADJ a OUT 1040 je 
referencni napeti 1,25 V. Vystupni na¬ 
peti L/ out stabilizatoru muzeme pribliz- 
ne urcit podle vztahu: 


U 0UT = 1,25(1 + [(k-P40 + R41)/R40]) 
[V; V, £2], 

kde kje relativni poloha bezce potenci- 
ometru P40, ktera se pohybuje v roz¬ 
mezi 0 az 1. 

Proud z vyvodu ADJ do zeme, ktery 
je asi 50 pA, ponekud zvetsuje ubytek 
napeti na potenciometru P40 a tim i vy¬ 
stupni napeti L/ 0UT oproti uvedenemu 
vypoctu. 

Tvarovac se preklapi priblizne pri 
urovni napeti 0,6 V na bazi tranzistoru 
T40. Delicem z rezistoru R42 a diod 
D40 a D41 je vytvareno referencni na¬ 
peti asi 1,2 V, ktere pres potenciometr 
P41 a rezistor R43 privadime jako 
predpeti na tranzistor T40. 

Linearnim potenciometrem P41 
ovladame velikost tohoto predpeti a tim 
ridime stridu obdelnikoveho signalu na 
vystupu tvarovace. Pri nastaveni bezce 
potenciometru P41 do stredu odporove 
drahy je strida vystupniho signalu pri¬ 
blizne 1:1. Rezistor R43 musi mit do- 
statecne velky odpor ve srovnani s od¬ 
porem zarovky Z, aby potenciometr 
P41 nemel vliv na amplitudu generova- 
neho signalu. 

LED D40 svym jasem indikuje roz¬ 
kmit obdelnikoveho signalu na vystupu 
tvarovace a na nejnizsim kmitoctovem 
rozsahu muzeme podle jejiho blikani 
i priblizne nastavit stridu signalu. Pri- 
tom takto nastavena strida zustane za- 
chovana i po prepnuti na vyssi rozsahy. 
LED D40 zaroven indikuje zapnuti pri- 
stroje. 

Napajeci napeti Uout z vystupu 
stabilizatoru 1040 je vyvedeno na vy¬ 
stupni zdirku Uout. Muzeme ho pouzi- 
vat pro napajeni logickych obvodu, do 
kterych soucasne zavadime obdelniko¬ 
vy signal z tvarovace. Vyhodou je, ze 
za techto okolnosti velikost napajeciho 
napeti vzdy odpovida rozkmitu vystup¬ 
niho obdelnikoveho signalu, jak to logic- 
ke obvody vyzaduji. 

Stabilizator 1040 ma tepelnou ochra- 
nu, takze jej pripadnym pretizenim ne- 
znicime. Jeho ztratovy vykon P ztr ^ t , kte¬ 
ry je urcen vztahem: 

Pz^ = (Um-U om yi om [W; V, A], 

by nemel presahnout 0,5 W. Vystupni 
proud / 0UT stabilizatoru typu LM317L 
muze byt maximalne 100 mA. 

Pokud bychom chteli z 1040 odebi¬ 
rat vetsi proud, pouzili bychom obvod 
LM317T, ktery bychom izolovane upev- 
nili na hlinikovy profil tvorici zadni stenu 
krabicky. Pri vetsim odberu proudu by¬ 
chom take meli zvetsit kapacitu filtrac- 
niho kondenzatoru Cl 9. 

Generator napajime stabilizovanym 
ss napetim U nap = +15 V, ktere privadi- 
me z laboratorniho napajeciho zdroje 
na svorku Unap. V tom pripade stabili¬ 
zator 101 nezapojime a nahradime ho 
dratovou propojkou. 

Generator je mozne napajet i strida- 
vym napetim ze sit’oveho transformato- 
ru, pro ten pripad je na DPS misto pro 


usmernovac, filtracni kondenzatorC19 
a stabilizator napeti 101. 

Pozadavky na velikost napajeciho 
napeti nejsou prilis prisne. Generator 
muzeme napajet ss napetim az 24 V 
bez uprav zesilovace s tranzistory T1 
az T3. Pracovni body techto tranzistoru 
sezmeni jen minimalne. Pri vetsim na- 
pajecim napeti bude vystupni napeti 
mene zkreslene. 

Napajeci napeti by nemelo byt zvl- 
nene, aby generovany signal nebyl para- 
zitne amplitudove modulovan. K filtraci 
napajeciho napeti prispiva kondenzator 
C17. 

Soucastky sinusoveho generatoru 
s vystupnim atenuatorem i obdelniko- 
vym tvarovacem vcetne vsech potenci¬ 
ometru, prepinace rozsahu a LED jsou 
umisteny na jedne DPS s jednostran- 
nymi spoji. Obrazec spoju je na obr. 
69, rozmisteni soucastek na desce je 
na obr. 70. 

DPS je pripevnena k prednimu pa- 
nelu skrinky tremi sroubky M3 pres di- 
stancni podlozky o deice 15 az 20 mm. 
Na prednim panelu jsou take umisteny 
vsechny vstupni a vystupni zdirky. 

Pri ozivovani nejprve zkontrolujeme 
pracovni body tranzistoru T1 az T3. Tri- 
mr R12 nastavime nejprve tak, aby os- 
cilator nekmital. Pri napajecim napeti 
+15 V bychom bez signalu meli proti 
zemi namerit tato napeti: 6,8 V na emi- 
toru T1,12,9 V na kolektoru T1,13,5 V 
na emitoru T2, 7,5 V na kolektoru T2 
a 6,9 V na emitoru T3. Je treba si uvedo¬ 
mit, ze tranzistory jsou primo vazany. 
V takovem obvodu vse souvisi se vsim. 
Najit pripadnou chybu nebo upravit uve- 
dena napeti muze byt v takovem zapo¬ 
jeni pro zacatecnika problem. 

Jsou-li stejnosmerna napeti v po- 
radku, nastavime trimrem R12 efektivni 
napeti kmitu asi 1 V (tj. mezivrcholovy 
rozkmit 2,83 V). Osciloskopem zkont¬ 
rolujeme sinusovy tvar signalu na jed- 
notlivych rozsazich a pri prelad’ovani 
kmitoctu. Ustaleni amplitudy signalu pri 
preladeni trva obvykle 2 az 3 s. Pokud 
je na nekterem rozsahu signal zkreslen 
nebo zeslaben, zmenime nastaveni 
trimru R12 a kontrolu zopakujeme pro 
vsechny rozsahy. 

Nakonec overime funkci tvarovaciho 
obvodu. 

Pokud potrebujeme, aby generator 
poskytoval signal s vetsim napetim 
nebo mensim vystupnim odporem 
(napr. pro buzeni reproduktoru), pripoji- 
me k vystupu generatoru koncovy stu- 
pen s vykonovym monolitickym ze- 
silovacem TDA2030 (1030), ktery je 
pouzitelny pro cele akusticke pasmo. 
Soucastky koncoveho stupne maji ve 
schematu na obr. 68 cisla od 30 do 39. 

Napet’ove zesileni A u koncoveho 
stupne Ize urcit podle vztahu: 

A u = 1 + (R34/R33) [-; £2], 

S hodnotami soucastek podle sche¬ 
matu je Ay asi 5. Kdyby zesilovac tvr- 
dosijne kmital, zvetsime jeho zesileni 
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Obr. 69. Obrazecplosnych spoju sinusoveho nfgeneratoru (men: 1:1) 



podle poznamky redakce na str. 13 
u zesilovace se stejnym 10 TDA2030. 

Maximalm efektivni vystupni napeti 
l/ V y St et muzeme priblizne urcit z velikosti 
napajeciho napeti U nap podle vztahu: 

^vystef2V2<U nap -4 [V; V]. 

Vystupni vykon P v ^ st do zateze R z 
je pak: 

Pvyst=W V ys,ef 2 /Rz [W; v, £2], 

Pri napajeni koncoveho stupne na- 
petim U nap = +30 V muzeme dosah- 



Obr. 71. Obrazec plosnych spoju 
koncoveho stupne k sinusovemu 
nfgeneratoru (men: 1:1) 


dhelmk 



OUT GND 


Obr. 72. Rozmisteni soucastek 
na desce koncoveho stupne 
k sinusovemu nfgeneratoru 


nout vykonu 10 az 15 W (podle vnitrni- 
ho odporu napajeciho zdroje) pri zkres- 
leni pod 1 %. 

Dulezite je dobre oddeleni napaje- 
cich obvodu koncoveho stupne a gene- 
ratoru, nejlepe pomocl stabilizatoru 
101, popr. pomocl kaskady filtracnlch 
clanku RC. Jinak by mohla vzniknout 
mezi koncovym stupnem a generato- 
rem kladna zpetna vazba pres napajeni 
(generator vybudi koncovy stupen, 
vzroste odber proudu, poklesne napa- 
jeci napeti, ovlivni se cinnost generato- 
ru), ktera se projevuje samovolnym 
rozkmitanlm na velmi nizkych kmito- 
ctech. 

Koncovy stupen je umisten na sa- 
mostatne DPS s jednostrannymi plos- 
nymi spoji. Obrazec spoju je na obr. 
71, rozmisteni soucastek na desce je 
na obr. 72. 

Desku upevnime k zadnimu panelu 
skrinky pomoci uhelniku a obvodu 
1030. Umistime ji do leve casti skrinky, 
kde jsou zdirky, aby neprekazela hlavni 
desce generatoru. 

Zadni panel skrinky slouzl pro 1030 
jako chladic. 1030 nemusi byt od skrin- 
ky izolovan, pro lepsl prestup tepla 
vsak potreme stycne plochy 1030 i pa¬ 
nelu tepelne vodivou pastou. Zesilovac 
zasadne neprovozujeme bez pripevne- 
nl 1030 k chladici. 

Seznam soucastek 

(sinusovy a obdelnikovy generator) 

R1, R2 15 kft, miniaturni 

R3, R4 1 kii, miniaturni 

R5 43 kft, miniaturni 

R6 30 kn, miniaturni 


R7 

220 n, miniaturni 

R8 

910 £2, miniaturni 

R9 

10 k£2, miniaturni 

RIO 

100 0/0,6W 

R11 

270 O, miniaturni 

R12 

100 £2, trimr 10 mm 
lezaty (PT10V) 

R13 

10 k£2, miniaturni 

R14 

680 £2, miniaturni 

R14a 

47 £2, miniaturni 

R15 

470 £2, miniaturni 

R16 

6,8 k£2, miniaturni 

R16a 

68 k£2, miniaturni 

R17 

6,8 k£2, miniaturni 

R17a 

68 k£2, miniaturni 

R18 

680 £2, miniaturni 

R18a 

47 £2, miniaturni 

R40 

1 k£2, miniaturni 

R41 

1 k£2, miniaturni 

R42 

10 k£2, miniaturni 

R43 

120 k£2, miniaturni 

R44 

10 £2, miniaturni 

R45 

10 £2, miniaturni 

R46 

680 £2, miniaturni 

R47 

3,9 k£2, miniaturni 

R48 

47 £2, miniaturni 

PI 

1 k£2/N, potenciometr 
linearni (TP 160) 

P2 

2x 10 k£2/G, tandemovy 
potenciometr 
logaritmicky (TP 169) 

P40, P41 

10 k£2/N, potenciometr 
linearni (TP 160) 

Z 

zarovka 24 V/50 mA (ZH1) 
nebo 12 V/50 mA(ZG1) 

SI 

P-DS2 

Cl, C7 

330 pF, keramicky 

C2, C8 

1 nF, keramicky 

C3, C9 

10 nF, keramicky 

C4, CIO 

100 nF, keramicky 
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C5, Cl 1 

1 pF/16 V, radialni 

C6, C12 

10 pF/16V, radialni 

C13 

220 pF/16 V, radialni 

C14, C15 

47 pF/16V, radialni 

C16, C17 

220 pF/16 V, radialni 

C18 

100 nF, keramicky 

C19 

220 pF/25 V, radialni 

C40 

100 nF, keramicky 

D40, D41 

1N4007 

D42, D43 

1N5818 

D44 

LED s vetsi ucinnosti 

Usm 

B250C1500 

T1 

BC547B 

T2 

BC557B 

T3 

BC547B (viz text) 

101 

78L15 

1040 

LM317L 

DPS stoji 78 Kc, soucastky 459 Kc 

(koncovy zesilovac) 

R30.R31 

120 k£2, miniatumi 

R32.R33 

120 k£2, miniatumi 

R34 

470 kil, miniatumi 

R35 

1,8 £2, miniatumi 

C30 

47 pF/16 V, radialni 

C31, C32 

100 nF, keramicky 

C33, C34 

100 nF, keramicky 

C35 

1000 pF/16 V, radialni 

1030 

TDA2030 


DPS stoji 25 Kc, soucastky 67 Kc 

Regulatory 
k pajecimu peru 

V prodejne GES jsem zakoupil mini- 
aturni pajeci pero od firmy STANNOL, 
ktere ma vykon 7,5 W a napajeci na¬ 
peti 12 V. 

Je pouzitelne nejen pro pajeni sou¬ 
castek SMD, ale i pro pajeni klasic- 
kych integrovanych obvodu, mensich 
rezistoru, kondenzatoru a diod. Pajec- 
ka s timto perem je vhodna i pro praci 
ve skolnich dilnach. Pero se take vy- 
znacuje priznivou maloobchodni cenou 
150 Kc. 

Pri napeti 12 V odebira toto pajeci 
pero proud 0,625 A. Muze byt napajeno 
ss i stridavym napetim. 

Odpor topneho teliska a tim i proud 
se s teplotou mem jen minimalne, tak¬ 
ze tyto zmeny nelze vyuzit pro regulaci 
teploty hrotu. Tu muzeme menit pouze 
zmenou velikosti napajeciho napeti. 

Urcitou nevyhodou pajecky je nut- 
nost cekat po zapnuti asi 30 s, nez 
bude mit hrot spravnou teplotu. Cin se 
zacne tavit zhruba 25 s po pripojeni na¬ 
pajeciho napeti 12 V. 

Dalsim problemem je, ze uzivatele 
zapominaji po pouziti pajeci pero vypi- 
nat. Hrot se tak zbytecne opaluje a hro- 
zi i nebezpeci pozaru. 

Popisovane regulatory umoznuji 
rychlejsi nahrati pajeciho pera a jeho 
automaticke vypinani, a tim zlepsuji 
komfort vyuzivani tohoto vyrobku. 

Jsou zpracovany dve konstrukce 
regulatoru: se stejnosmernym a se stri- 
davym napajecim napetim. 


Regulator napajeny 
stridavym napetim 

Tento navod je urceny predevsim 
pro skolni dilny a laboratore, kde byva 
nejcasteji k dispozici stridave napeti 12 
az 24 V. 

Pokud pouzijeme vetsi napajeci na¬ 
peti nez predepsanych 12 V, zkratime 
tim dobu ohrevu. Pri napajecim napeti 
17 V bude doba ohrevu na provozni 
teplotu priblizne polovicni, tj. asi 15 s. 
Po uplynuti teto doby musime ale na¬ 
pajeci napeti bezpodminecne snizit 
na 12 V, jinak se bude prepalovat cin 
a bude hrozit poskozeni pajecky nad- 
mernou teplotou. Pri napajecim na¬ 
peti 17 V ma pajeci pero 2x vetsi vy¬ 
kon, nez kdyz je napajeno napetim 
12 V (vykon se zvetsuje se druhou 
mocninou napeti. 

Schema regulatoru, pres ktery na- 
pajime pajeci pero stfidavym napetim, 
je na obr. 73. Pri napajecim napeti 17 V 
muzeme regulaci zajistit velmi jedno- 
duchym zpusobem: Do pajecky je pres 
diodu D1 trvale privadena zaporna pul- 
vlna stridaveho napeti. Po dobu asi 15 s 
po pripojeni napajeciho napeti je ote- 
vren tyristorTyl. Ten propousti do pa¬ 
jecky i kladne pulvlny stridaveho napeti, 
takze na pajecce je pine napeti 17 V, a 
ta se behem techto 15 s staci pine na- 
hrat. Tyristor se otevira kladnym napa¬ 
jecim napetim privadenym na jeho ridici 
elektrodu pres diodu D2 a rezistor R2. 

Asi po 15 s od zapnuti napajeciho 
napeti se pres rezistor R3 nabije kon- 
denzator Cl a pres LED D3 se otevre 
tranzistor T1. Nasledkem toho se tyris¬ 
tor zavre a do pajecky tecou pouze za- 
porne pulvlny stridaveho proudu. To od- 
povida tn/alemu napajecimu napeti 12 V, 
ktere udrzuje spravnou teplotu hrotu. 

K indikaci stavu regulatoru nejlepe 
pouzijeme dvoubarevnou LED D4 se 
dvema vyvody, ktera rozlisi fazi zahri- 
vani, kdy sviti oranzove, od provozniho 
stavu, kdy sviti zelene (popr. cervene). 

LED D3 jsme pouzili pouze pro po- 
suv napeti misto Zenerovy diody, ktera 
by mela pri malem Zenerove napeti vel¬ 
mi spatne vlastnosti. Proud, ktery LED 
tece, je prilis maly, takze svitit nemuze. 

Regulator nedovoli poskodit pajecku 
ani pri jejim eastern zapinani a vypina¬ 
ni. Po vypnuti napajeni se bude kon- 
denzator Cl pomalu vybijet pres rezis¬ 
tor R3, zatimeo hrot pajecky chladne. 
Pri opakovanem zapnuti pajecky bude 
faze rychloohrevu kratsi. 

Tento regulator muzeme pouzit 
tarn, kde si muzeme stridave napeti 
nastavit na velikost 17 V. Tam, kde 
mame k dispozici stridave napeti jine 
velikosti (nejcasteji 24 V), musime ta- 
kove napeti nejdrive usmernit a potom 
vyuzit nasledujici regulator napajeny 
ss napetim. 

Vsechny soucastky jsou pripajene 
na DPS s jednostrannymi plosnymi 
spoji (obr. 74, obr. 75), kterou muzeme 
umistit napr. do univerzalni plastove 
krabicky KM1 o vnejsich rozmerech 
43 x 32 x 22 mm. Krabicka diky svym 



Obr. 73. Regulator k pajecimu peru 
napajeny stridavym napetim 



Obr. 74. Obrazec plosnych spoju 
regulatoru napajeneho stridavym 
napetim 



Obr. 75. Rozmisteni soucastek 
na desce regulatoru napajeneho 
stridavym napetim 

rozmerum nezabira na pracovnim stole 
temef zadne misto. Vstupni a vystupni 
vodice zajistime proti vytrzeni uzlikem, 
DPS prisroubujeme ke krabicce. 

Seznam soucastek 

R1 2,7 kn, miniatumi 

R2 10 kn, miniatumi 

R3 240 kn, miniatumi 

R4 1,8 k£2, miniatumi 

D1 1N4007 

D2 1N4148 

D3 LED cervena 

D4 LED dvoubarevna 

se dvema vyvody 

Cl 220 pF/6,3 V, radialni 

Ty 1 MCR100-8 

T1 BC547B 

DPS stoji 15 Kc, soucastky 45 Kc 

Regulator napajeny 
ss napetim 

K napajeni pajecky muzeme vyuzit 
libovolny stejnosmerny zdroj o napeti 
12 az 24 V. Pri pouziti zdroje 12 V bu- 
deme 30 s cekat na zahrati pajecky. 
Cim vetsi pouzijeme napajeci napeti, 
tim bude doba zahrivani kratsi. Spatna 
funkce regulacniho obvodu by ale moh- 
la byt pricinou prehrati a zniceni pajec- 
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Obr. 76. Regulator k pajecimu peru napajeny stejnosmemym napetim 

ky. Pri navrhu regulacniho obvodu ne- 
smime zapomenout, ze vykon je umer- 
ny druhe mocnine napajeciho napeti. 

V popisovanem regulatoru pouziva- 
me pulsni sirkovou modulaci (PWM). 

V ustalenem stavu zde musi platit: 

( 12/ U nap ) 2 = t za /T [V; s] (2), 

kde cislo 12 je pozadovane napeti na pa- 
jecim peru, l/ nap je napajed napeti, Tje 
perioda ridiciho signalu a f zap je cast 
periody ridiciho signalu, kdy ao zateze 
tece proud. 

Odpor topneho teliska je R = U 2 /P = 

= 19,2 Cl, kde jsme za U dosadili 12 V a 
za P dosadili 7,5 W. Zdroj, ze ktereho 


Tab. 4. Zavislost stridy impulsu t zgf /T na vstupnim ridicim napeti U vst 
pri napajecim napeti U nap =15 V 


U vs , [V] 

4 

6 

8 

10 

10,5 

12 

^vs/^nap 

0,27 

0,40 

0,53 

0,67 

0,70 

0,80 

4ap^ 

0,34 

0,44 

0,52 

0,60 

0,64 

0,69 


pajecku napajime, musi bez omezeni 
davat proud / = L/ nap /19,2 [A; V], 

Schema regulatoru PWM je na obr. 
76. Jeho zakladem je astabilni multivib¬ 
rator s OZ 101b rizeny stejnosmemym 
napetim. Jedna se o obvod, ktery ma 
mnoho ruznych aplikaci a je velmi jedno- 
duchy. Rad bych zde proto podrobneji 
popsal jeho vlastnosti. Jejich znalost se 
muze hodit i pri jinych konstrukcich. 

Zavislosti pomeru t za JT (stridy im¬ 
pulsu) na vstupnim (ridicim) napeti 
(resp. na pomeru vstupniho a napajeci¬ 
ho napeti U^/U nap ) jsou v tab. 4 (pri 
napajecim napeti l/ nap = 15 V) a v tab. 
5 (pri napajecim napeti 24 V). 


Tab. 5. Zavislost stridy impulsu t zgp /T na vstupnim ridicim napeti U v 
pri napajecim napeti U nap =24 V 


^vst M 

3,23 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

Uvs/Unap 

0,13 

0,17 

0,25 

0,33 

0,41 

0,50 

0,58 

0,67 

_ 

0,25 

0,27 

0,34 

0,39 

0,44 

0,50 

0,54 

0,60 


Udaje z obou techto tabulek jsem 
zmeril v zapojeni podle schematu na 
obr. 76. Dioda D4 nebyla zapojena 
a k levemu vyvodu R8 byl misto delice 
R6, R7 pripojen regulovatelny zdroj ridi- 
ciho napeti L/ vst . 

Z tab. 4 vidime, ze zavislost stridy 
impulsu vystupniho signalu na velikosti 
vstupniho napeti je v oblasti, ve ktere je 
vstupni napeti blizke polovine napajeci¬ 
ho napeti, temer linearni. Vstupnimu ri- 
dicimu napeti, ktere se rovna polovine 
napajeciho napeti, odpovida strida impul¬ 
su t zap /T= 0,5. 

Pro napajed napeti 15 V potrebuje- 
me stridu t zaf /T = 0,64 (velikost stridy 
0,64 vychazi ze vztahu (2) po dosazeni 
Unap = 15 V). Stridy 0,64 je dosazeno 
pri vstupnim ridicim napeti 10,5 V, ktere 
ziskame napr. delicem s R6 = 18 kfi a 
R7 = 43 k£l Proudovy odber z napaje¬ 
ciho zdroje je 0,8 A. 

Pro napajed napeti 17 V potrebuje- 
me stridu t zap /T = 0,5, ktere je dosaze¬ 
no pri vstupnim ridicim napeti 7,5 V. 
Toto napeti ziskame napr. delicem na¬ 
peti s R6 = R7 = 120 kn. Potrebny na¬ 
pajed proud je 0,9 A. 

Pro napajed napeti 24 V potrebuje- 
me stridu t zap /T = 0,25, ktere je dosa¬ 
zeno pri vstupnim ridicim napeti 3,23 V. 
Toto napeti ziskame napr. delicem na¬ 
peti s R6 = 68 kn a R7 = 10 kft. Po- 
trebny napajed proud je 1,25 A. 

Pro jina napajed napeti muzeme 
vyuzit tab. 4 a tab. 5 k pribliznemu na¬ 
vrhu zapojeni. Napr. pro napajed na¬ 
peti 20 V bude podle vztahu (2) strida 
t za( /T = 12 2 /20 2 = 144/400 = 0,36. 
Z tab. 5 pro U nap = 24 V odhadneme 
pomer U wst /U aap = 0,28, ktery odpovi¬ 
da vstupnimu ndidmu napeti (napeti na 
delici R6, R7) U vst = 5,6 V. 

Odpory rezistoru R6 a R7 volime fadu 
kil a vybirame je z rady El 2 nebo E24. 

Kmitocet regulatoru je urcovan sou- 
castkami C2 a R10. Neni kriticky, mu- 
zeme jej zvolit od 0,1 do 1 kHz. 

Pri ozivovani nejprve diodu D4 ne- 
zapojime. Ss voltmetrem zmerime 
stredni hodnotu napeti na pajecim peru, 
ktera by mela byt U stf = U nap t zap /T. 
Merime pouze velmi kratce, aby se v pri- 
pade velkeho rozdilu mezi namerenou 
a predem vypoctenou velikosti stredni 
hodnoty napeti pajecka neznicila. 

Pozadovanou velikost napeti na pa- 
jecce nastavime pridavanim paralelnich 
rezistoru k R6 (napeti se zvetsi) nebo 
k R7 (napeti se zmensi). Na DPS je 
pro ne pripraveno misto. Kontrolou 
spravnosti zapojeni je, ze pajecka ma 
stejne vlastnosti jako pri napajeni ze 
zdroje ss napeti 12 V, coz znamena 
provozuschopnost zhruba po 30 s. 

Nakonec nastavime obvod zpozde- 
ni s OZ 101a tak, aby rychloohrev skon- 
cil driv, nez se pajecka prehreje. Pro 
napajeni 24 V je to asi 8 s, pro napajeni 
17 V asi 15 s, pro napajeni 15 V asi 20 s. 
Tuto dobu urcuji rezistor R1 a konden- 
zator Cl (jejich hodnoty uvedene ve 
schematu odpovidaji napajecimu napeti 
15 az 17 V). Po zapnuti bude konden- 
zator Cl vybity a na vystupu kompa- 
ratoru 101a bude vysoka uroven napeti. 
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Touto vysokou urovni je pres diodu D4 
zablokovan multivibrator 101b a jeho 
vystup je drzen rovnez ve vysoke urov¬ 
ni. Po uplynuti doby t = 0J R1C1 se 
kondenzator Cl nabije na polovinu na¬ 
pajeciho napeti a vystup komparatoru 
101 b se preklopi do nizke urovne. Multi¬ 
vibrator pak zacne kmitat a vystupni 
napeti regulatoru se zmensi na poza- 
dovanych 12 V. 

Rovnez tento regulator zabranuje 
poskozeni pajecky pri jejim eastern za- 
pinani a vypinani. Po vypnuti napajeni 
se bude kondenzator Cl pomalu vybijet 
pres rezistor R1, zatimeo hrot pajecky 
chladne. Pri opakovanem zapnuti pa¬ 
jecky bude faze rychloohrevu kratsi. 

Jako spinaci soucastka je v regula¬ 
toru pouzit levny tranzistor MOS s ka- 
nalem N typu IRF510 (5,6 A, 43 W, 
0,54 Cl), ktery pro tuto aplikaci vyhovuje 
vie nez dostatecne. Vyhodou tranzisto- 
ru MOS je maly odpor v sepnutem sta- 
vu. Tepelne ztraty jsou proto minimalni. 
Nepotrebujeme pro ne chladic a nema- 
me problemy s odvodem tepla z kra- 
bicky. 

Obvod 102 pracuje jako casovac, 
ktery pajecku po urcite dobe automa- 
ticky vypne, aby ji uzivatel nenechaval 
zbytecne zapnutou. Obsahuje v sobe 
oscilator a 24stupnovou delicku kmito- 
ctu. Kmitocet oscilatoru je urcovan 
soucastkami R12 a C5 podle vztahu: 
f = M(2,3 R12 C5) = 532 Hz. Na vystu- 
pu delickv bude tento kmitocet delen 
cislem 2 , tj. 1 048 576x. Polovina pe- 
riody vystupniho signalu z delicky, tj. 
doba, za kterou se na vystupu Q20 102 
objevi uroven H, bude zhruba 16,5 mi- 
nut. Zmenou odporu rezistoru R12 a ka- 
pacity kondenzatoru C5 si ji muzeme li- 
bovolne nastavit. Po uplynuti teto doby 
se rozsviti LED D5 a otevre se tranzis¬ 
tor T2. Tim se vystup 101b dostane tr- 
vale do nizke urovne. Tranzistor T1 se 
uzavre a pajecka se odpoji. 

Po preklopeni vystupu Q20 102 do 
urovne H se oscilator v 102 zablokuje 
pres diodu D6. Tento stav je trvaly. Re- 
startovat muzeme obvod vypnutim a 
zapnutim napajeciho napeti, popr. pri- 
vedenem vysoke urovne na vstup Re¬ 
set (vyvod 2) 102. Kladnym impulsem, 
ktery se vytvori derivacnim clankem 
C3, R11 pri zapnuti napajeciho napeti, 
se vynuluje citac 102. 

Vypnuti pajecky muze byt indikova- 
no kratkym pisknutim. Nabeznou hra- 
nou vznikne na kondenzatoru C6 kratky 
impuls, ktery otevre tranzistor T3. Sig¬ 
nal pro piezomenic odebirame z oscila¬ 
toru 102. 

Obvody CMOS pracuji s maximal- 
nim napajecim napetim +15 V. Kdyz je 
napajeci napeti U nap vetsi, musime je 


zmensit stabilizatorem s R15 a Zene- 
rovou diodou D7 se Zenerovym nape¬ 
tim 15 V. Odpor rezistoru R15 volime 
tak, aby jim tekl proud priblizne 5 mA 
(R15 = (L/ nap -15)/0,005 [n;V]). 

Odpory predradnych rezistoru R4, 
R5 a R14 pred LED volime podle napa¬ 
jeciho napeti a podle typu LED (bezne 
LED potrebuji 5 mA, LED s vyssi ucin- 
nosti 2 mA). Odpory uvedene ve sche- 
matu odpovidaji napajecimu napeti 
24 V a pouziti LED s vyssi ucinnosti. 

Kmitocet multivibratoru s 101b neni 
kriticky, stejne jako hodnoty kondenza¬ 
toru C2 a rezistoru R8, R9 a RIO. Kon¬ 
denzator C4 blokuje napajeci napeti pro 
102, nedoporucuji jej vynechat. 

Obvod vypinani s 102 neni povinnou 
soucasti pristroje. Vyrazne svitici LED 
D1 (8 nebo 10 mm, popr. samoblikajici) 
jej muze castecne nahradit. 

Pokud mame k dispozici pro napa¬ 
jeni tohoto regulatoru pouze stridave 
napeti 24 V (cozje ve skolnich dilnach 
casty pripad), musime toto napeti nej- 
prve usmernit, abychom mohli regula¬ 
tor pouzit. V zapojeni regulatoru podle 
obr. 76 musime take udelat malou upra- 
vu podle obr. 77. Predevsim musime 
doplnit usmernovaci mustek Usm. Pro 
napajeni pajecky nepotrebujeme filtro- 
vane napajeci napeti, proto pomoci diody 
D8 a kondenzatoru C7 filtrujeme napa¬ 
jeci napeti pouze pro regulator. Pri efek- 
tivni hodnote L/ ef napajeciho napeti 24 V 
bude na kondenzatoru C7 spickova hod- 
nota U m tohoto napeti (U^ = 1,4 L/ ef ) 
zmensena o ubytek napeti na usmer- 
fiovaci a na diode D8. Regulator proto 
bude napajen ss napetim zhruba 32 V. 
Bude nutne zvetsit odpory rezistoru 
R4, R5 a R15. Odpory rezistoru R6 a R7 
upravime tak, abychom na pajecim peru 
s odpojenou diodou D4 namefili ss volt- 
metrem napeti U s{f = 6 V. Odpory rezis¬ 
toru uvedene v rozpisce a ve schematu 
se prilis nezmeni. Zvetsi se napeti na 
delici R6, R7 a soucasne napajeci nape¬ 
ti multivibratoru, takze strida vystupniho 
signalu se zmeni jen minimalne. I pro 
doplnene soucastkyje misto na DPS. 

Vsechny soucastky regulatoru jsou 
umisteny na DPS s jednostrannymi 
spoji (obr. 78, obr. 79), kterou muzeme 
umistit napr. do univerzalni plastove 
krabicky KM29 o vnejsich rozmerech 
90 x 65 x 29 mm. Vstupni a vystupni 
vodice zajistime proti vytrzeni uzlikem, 
DPS prisroubujeme ke krabicce. 

Piezomenic muze byt bud’ soucasti 
DPS (je umisten nad 102 ze strany sou- 
castek a prisroubovan dvema sroubky 
M2), nebo muze byt v krabicce upev- 
nen samostatne. V krabicce je dost mis- 
ta i na pripadne konektory pro vstupni 
a vystupni napeti. 



Obr. 78. Obrazec plosnych spoju 
regulatoru napajeneho ss napetim 
(mer.: 1:1) 



na desce regulatoru napajeneho ss 
napetim 


Seznam soucastek 


R1 

240 k£2, miniaturni 

R2,R3 

120 kO, miniaturni 

R4, R5 

6,8 kH, miniaturni 

R6 

91 kfi, miniaturni, viz text 

R7 

15 kO, miniaturni, viz text 

R8 

120 k£2, miniaturni 

R9, RIO 

120 kO, miniaturni 

R11 

1,5 Mil, miniaturni 

R12 

120 kO, miniaturni 

R13 

10 kil, miniaturni 

R14 

6,8 k£2, miniaturni 

R15 

2,7 kO, miniaturni, viz text 

Cl 

100 pF/16 V, radialni 

C2, C3 

10 nF, keramicky 

C4 

100 nF, keramicky 

C5 

6,8 nF, keramicky 

C2 

10 nF, keramicky 

C6 

4,7 p/16 V, radialni 

C7 

100 pF/16 V, rad., viz text 

D1 

LED zelena 

D2 

1N4148 

D3 

LED cervena 

D4 

1N4148 

D5 

LED zluta 

D6 

1N4148 

D7 

BZX83V015 

Zener, dioda 15 V/0,5 W 

D8 

1N4148, viz text 

Usm 

B250C1500 

T1,T2 

BC547B 

101 

TL072 

102 

CMOS 4521 

Piezo 

KPT1540 W 



Obr. 77. Uprava regulatoru z obr. 76 pro napajenistridavym napetim 24 V DPS stoji 29 Kc, soucastky 149 Kc 
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Obr. 80. 
Meric rychlosti 
reakce 



Meric rychlosti 
reakce 

Pri ruznych souteznich hrach, napr. 
na detskych taborech, se uplatni zari- 
zeni, ktera vyhodnoti nejrychlejsiho 
ucastnika. 

Popisovany meric rychlosti reakce 
je maximalne pro 4 soutezici, ale je mozne 
jej snadno rozsirit pro libovolny pocet 
ucastniku. Obsahuje 4 tlacitka a 4 LED. 
Po stisknuti libovolneho tlacitka se roz- 
sviti prislusna LED, ktera pak sviti trva- 



Obr. 81. Obrazec plosnych spoju 
merice rychlosti reakce (men: 1:1) 



na desce merice rychlosti reakce 



Obr. 83. Sablona pro vrtani predniho 
panelu krabicky merice rychlosti 
reakce (men: 1:1) 


le. Pozdejsi stisknuti dalsich tlacitek jiz 
zadne LED nerozsviti. Do klidoveho 
stavu, kdy zadna LED nesviti, se obvod 
vrati po vypnuti a zapnuti prepinacem 
Pri nebo stisknutim nulovaciho tlacitka, 
pokud je pouzito. 

Schema merice je na obr. 80. V me- 
rici je pouzit 4nasobny OZ (101), vsech- 
ny dilci OZjsou zapojeny shodne. 

V klidovem stavu po zapnuti napaje- 
ni je na invertujicich vstupech OZ zhru- 
ba desetina napajeciho napeti (z delice 
R9, RIO). Napeti na neinvertujicich 
vstupech OZ je nulove a vystupy OZ 
jsou v nizke urovni napeti. 

Stisknutim libovolneho tlacitka Tl se 
na neinvertujicim vstupu prislusneho 
OZ objevi petina napajeciho napeti, OZ 
se preklopi a jeho vystup prejde do vy- 
soke urovne. Pres D1 (D3, D5, D7) se 
tento stav stabilizuje i po uvolneni tlacit¬ 
ka. Proud tekouci pres D2 (D4, D6, D8) 
a RIO rozsviti prislusnou LED. Napeti 
na invertujicich vstupech OZ se zvetsi, 
takze zadne dalsi OZ se pri stisknuti 
dalsich tlacitek jiz nemohou preklopit. 

Odpory rezistoru R9 a RIO jsou 
zvoleny tak, aby pri minimalmm klido¬ 
vem proudu diody LED dostatecne svi- 
tily. Je pouzit OZ s malym prikonem. 
Celkova spotreba je 1,9 mA pri napaje- 
cim napeti 9 V. Proud vsech LED je ur- 
covan rezistory RIO. 

K spravne funkci obvodu je nezbyt- 
ny kondenzator Cl, ktery pri zapinani 
merice privede na invertujici vstupy OZ 
kladny impuls a preklopi vystupy OZ do 
nizke urovne. Jinak by se pri zapnuti 
rozsvecely nahodile LED. Paralelne 
k Cl je mozne zapojit nulovaci tlacitko. 

Vsechny soucastky krome tlacitek 
jsou na jedne DPS (obr. 81, obr. 82), 
kterou je mozne umistit napr. do kra¬ 
bicky KM 22, kam se vejde i destickova 
baterie 9 V. Ke krabicce staci DPS pri- 
pevnit pomoci prepinace Pri, ktery je 
do DPS zapajen. Sablona pro vrtani 
predniho panelu krabicky je na obr. 83. 

Pro snadne rozliseni ucastniku pou- 
zijeme ruznobarevna tlacitka a LED, 
pfitom vzdy tlacitko a LED, prislusejici 
ke stejnemu OZ, musi mit stejnou bar- 
vu. Kabliky od tlacitek zajistime proti vy- 
trzeni. 

Aby se pri vymene baterie omylem 
nemohlo prepolovat napajeci napeti a 
neznicil se integrovany obvod, muze- 
me paralelne k napajecim privodum pri- 
pojit zaverne polarizovanou diodu 
(1N4007). Na schematu uvedena neni, 
ale na DPS je pro ni misto nad Cl. 

Pristroj nema zadne nastavovaci 
prvky a funguje na prvni zapojeni jiz od 
napajeciho napeti 4 V. Kdyby po zapnu¬ 


ti zustavala nektera LED svitit, doporu- 
cuji zmensit odpor rezistoru R9. 


Seznam soucastek 


R1, R3, 

R5, R7 

120 kfl, miniaturni 

R2, R4, 

R6, R8 

30 kn, miniaturni 

R9 

8,2 kfl, miniaturni 

R10 

680 Q., miniaturni 

Cl 

47 pF/10 V, radialni 

D1, D3, 

D5, D7 

1N4148 

D2, D4, 

D6, D8 

LED 

Tl 

BC547B 

101 

TL 064 

Pri 

packovy prepinac B069E 

Tl 

tlacitka P-M312 ruzne 

barvy, celkem 4 kusy 

DPS stoji 22 Kc, soucastky 197 Kc 


Zaver 

Objednavky stavebnic konstrukci 
ze vsech kapitol a dotazy ke vsem ka- 
pitolam vyrizuje autor na adrese: 

Ing. Jiri Vlcek, Tehov 122, 251 01 
Ricany u Prahy. 

Tel.: 323 641 563vecer 
Mobil: 723 799 875 
E-mail: vlcek-i(a)seznam.cz 
Internet: www.vlcek.aktualne.cz 
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zajimavA a praktickA 

ZAPOJENS 


V teto kapitole jsou uvedena zapojeni z oblasti nizkofrekvencni techniky a radiotechniky prevzata ze 
zahranicnich casopisu. Popsane konstrukce je vhodne brat predevsim jako podnet a inspiraci k dais! 
tvurci cinnosti a k vlastmmu laborovani. 

Nizkofrekvencni technika 


Hybridni nf zesilovac 
pro sluchatka 

V poslednich letech se v zahranic¬ 
nich casopisech stale vice objevuji 
konstrukce nf zesilovacu s elektronka- 
mi, protoze podle mineni autoru doda- 
vaji reprodukovanemu zvuku nenapo- 
dobitelny a velmi prijemny charakter. 

Jednou z techto konstrukci je ste- 
reofonni zesilovac pro sluchatka, jehoz 
schema je na obr. 1 (na schematu je 
uveden pouze jeden kanal, druhy je 
zcela identicky). 

Jedna se o nenarocny pristroj, kte¬ 
ry obsahuje jen jednu dvojitou triodu 
ECC82 (El). V kazdem kanalu je vyu- 
zita jedna polovina teto elektronky, a to 
jako vstupni katodovy sledovac. 

Z katody El je buzen koncovy stu- 
pen s Darlingtonovym tranzistorem T3. 
Koncovy stupen pracuje ve tride A, 
tranzistor T3 je zapojen jako emitorovy 
sledovac. Emitor T3 je napajen ze 
zdroje proudu s tranzistory T1 a T2 
proudem asi 30 mA. Velikost tohoto 
proudu je urcovana odporem rezistoru 
R5 - proud je tak velky, aby vytvarel na 
R5 ubytek napeti o velikosti asi 0,65 V, 
kterym se pootevira T1 a svadi do zeme 


nadbytecnou cast proudu tekouciho 
pres R6 do baze T2. LED D1 zrejme 
nema na funkci zdroje proudu podstat- 
ny vliv a pouze indikuje zapnuti zesi¬ 
lovace. V puvodnim prameni o ni neni 
zadna zminka. 

Napet’ove zesileni celeho zesilova- 
ceje priblizne jednotkove, takze pri lin- 
kove urovni vstupniho signalu (efektivni 
napeti L/ vst = 775 mV) je na vystupu 
tez priblizne linkova uroven (L/ V y st = 
= 775 mV) a vykon P^ st dodany do slu¬ 
chatka o impedanci Z s = 32 ilje maxi- 
malne: 

p vyst = W V y S , 2 /Z s = 0,775 2 /32 = 

= 0,018 [W;V,£2] 

Pro kvalitni citliva sluchatka je dosa- 
zitelny vykon 18 mW v kazdem kanalu 
naprosto dostacujici. 

Nf signal se privadi na fidici mrizku 
El ze vstupni svorky J1 pres oddelova- 
ci kondenzator Cl, ktery musi byt kva¬ 
litni foliovy. Na vystupni svorku J3 je 
signal veden z emitoru T3 pres dalsi 
oddelovaci kondenzator C4, ktery 
vzhledem k pozadovane velke kapacite 
musi byt elektrolyticky. S kapacitami 
kondenzatoru Cl a C4 podle schematu 
je dolni mezni kmitocet celeho zesilo- 
vace asi 2 Hz. Pokud bychom se spo- 


kojili s dolnim meznim kmitoctem okolo 
10 Hz, mohli bychom zmensit kapacitu 
Cl na 2,2 pF a C4 na 470 pF. 

Zesilovac je napajen hrube stabili- 
zovanym ss napetim 12 V z vnejsiho 
zdroje (napr. sit’oveho adaptaru), ktere 
je vyuzito i jako anodove a zhavici pro 
elektronku. Vyhodou je jednoduchost 
a bezpecnost, a i pri tomto malem na¬ 
peti ma elektronka pouzitelne paramet- 
ry. Dioda D2 chrani zesilovac pred pre- 
polovanim napajenl. 

Napajeci napeti je filtrovano tranzis¬ 
torem T5, v jehoz bazi je zapojen inte- 
gracni clanek se soucastkami R7 a C5. 
Krome filtrace zajist’uje T5 take „mekky 
start" zesilovace - po zapnuti vnejsiho 
napajeciho napeti se C5 pomalu nabiji 
a napeti na emitoru T5 se zvetsuje jen 
pozvolna, takze ve sluchatkach se ne- 
ozve zadne lupnuti. 

Vnitrni napajeci napeti, tj. i napeti na 
anode El proti zemi, je asi +10 V. Na 
mrizku El je zavedeno oddelovacim 
rezistorem R1 predpeti asi +5 V (proti 
zemi) z delice R4, R2, ktery je zabloko- 
van kondenzatorem C3 (redaktor ne- 
chape, prod ma R1 odporjen 10 ki 2. 
Kdyby met odpor napr. 100 kfl, ktery 
je jako mrizkovy svod zcela vyhovujici, 
mohl by mit Cl pri zachovani dolniho 
mezniho kmitoctu daleko prijatelnejsi 
kapacitu 1 pF). Napeti na katode El 
neni v puvodnim prameni specifikova- 
no, mohlo by byt okolo +6 V proti zemi. 
Anodovy proud El je urcen odporem 
rezistoru R3 a je asi 0,4 mA. 

Mezi vyvody 4 a 5 ma El zhavici 
napeti 12,6 V a zhavici proud 0,15 A. 
Je zhavena pres emitorovy sledovac 
s tranzistorem T4 ss napetim asi 9 V. 
Baze T4 je pripojena k emitoru filtracni- 
ho tranzistoru T5, takze pri zapnuti na- 
pajeni se se zhavici napeti zvysuje jen 
pomalu. Podzhaveni spolu s pozvol- 
nym nabehem zhaviciho proudu po za¬ 
pnuti zesilovace udajne prodluzuje zi- 
votnost elektronky. 

Napajeni zhaviciho vlakna duklad- 
ne filtrovanym ss napetim tez prispiva 
k dobremu odstupu uzitecneho nf sig¬ 
nalu od rusivych signalu, protoze se 
pripadne ruseni z vnejsiho zdroje ne- 
muze prenaset parazitni kapacitou 
mezi zhavicim vlaknem a katodou do 
signalove cesty. 

Elektor, 7-8/2006 



36 


( Konstrukcm elektronika ^^^^^ ^ 3/2007) 










Obr. 2. Generator zvuku more 


Generator 
zvuku more 

Popisovany pristroj je zvukova hnc- 
ka, ktera ma v pohodli domova navodit 
atmosferu morskeho pobrezi se zvu- 
kem jemneho priboje. Tento zvuk je 
velmi uklidnujici a pusobi jako balzam 
na nase nervy. 

Pro overeni funkce a kvuli subjektiv- 
nimu posouzeni kvality zvuku byl vzo- 
rek generatoru postaven na desce 
s plosnymi spoji a vyzkousen. Fotogra- 
fie desky se soucastkami je na obr. 2. 

Ukazalo se, ze generovany zvuk je 
prekvapive verny, k cemuz prispivaji 
i prirozene pusobici nahodilosti v rytmu 
a barve zvuku priboje. 

Popis funkce 

Schema generatoru zvuku more je 
na obr. 3. 

Zakladem pristroje je generator 
sumu s tranzistorem T1 a operacnim 
zesilovacem (OZ) 101D. Sum je gene- 
rovan prechodem emitor-baze tranzis- 
toru T1, kteremu je vnucen proud v za- 
vernem smeru. Sum je pak asi 15x 
napefove zesilovan v zesilovaci s OZ 
I01D. 

Z vystupu 101D je sum veden do 
napetim rizeneho filtru (VCF), ktery je 
tvoren soucastkami R20 az R22, PI, 
C6 a D4. R20 a C6 tvori jednoduchou 
dolni propust. Pravy vyvod kondenza- 
toru C6 je pripojen pres diodu D4 ke 
sbernici s predpetim +6 V, ktera pro nf 
signal predstavuje uzemneni. Modulac- 
ni signal, kterym se filtr ridi, je privaden 
na horni vyvod rezistoru R22. V zavis- 


losti na velikosti okamziteho napeti mo- 
dulacniho signalu se meni dynamicky 
odpor diody D4, pres ktery je C4 z hle- 
diska nf signalu uzemnen, atim se meni 
kmitoctova charakteristika dolni pro- 
pusti. Zmenou kmitoctove charakteristi- 
ky filtru se meni „barva“ zvuku sumu - od 
„obleho“ az po „ostry“. Pracovni bod 
VCF se nastavuje trimrem PI. 

Za VCF je zarazen napetim rizeny 
utlumovy clanek (VCA) se soucastkami 
C7 az C9, R23 az R28, P2 a D5, ktery 
moduluje amplitudu sumu. Modulacni 
signal se privadi na horni vyvod rezis¬ 
toru R25. Utlum clanku se opet meni 
zmenou dynamickeho odporu diody 
D5. Pracovni bod VCA se nastavuje 
trimrem P2. 

Signal pro modulaci VCF a VCA je 
generovan tfemi multivibratory s OZ 
101A az 101C. Diody D1 az D3 upravuji 
stridu generovanych pravouhlych sig¬ 
nalu tak, aby byly nalezite asymetricke. 

Signaly s multivibratoru se slucuji 
odporovou siti s rezistory R5, R6, R11 


a R16 a pomoci kondenzatoru C16 se 
tvaruji na priblizne trojuhelnikovy pru- 
beh. Nazapornem polu C16je vysledny 
modulacni signal tvoreny posloupnosti 
„trojuhelniku“, ktere maji „nahodilou“ 
delku a rozkmit, jak to odpovida nahodi- 
lemu rytmu a vysce pribojovych vln. 

Modulaci amplitudy a kmitoctoveho 
spektra sumu nepravidelnymi „trojuhel- 
niky“ je dosazeno verneho priblizeni 
zvuku priboje. 

Z VCA se vede modulovany sum 
pres trimr P3 pro ovladani hlasitosti do 
vykonoveho zesilovace LM386 (103). 
K vystupu zesilovace se pres svorky J3 
a J4 pripojuje reproduktor o impedan- 
ci 8 £1 103 ma napefove zesileni asi 
20 a pokytuje vykon asi 0,5 W. 

Generator je napajen ss stabilizova- 
nym napetim 12 V ze sit’oveho adapte- 
ru. Timto napetim je napajen vykonovy 
zesilovac 103 a asymetricky vsechny 
OZ pres filtr R29, Cl 1. Potrebne pred- 
peti +6 V pro vstupy OZ, rovne priblizne 
polovine napajeciho napeti, obstara- 



Obr. 3. Generator zvuku more 
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Obr 4. Obrazec plosnych spoju generatoru zvuku more 
(men: 1:1, rozmery 96,5x 49,5 mm) 



Obr. 5. Rozmisteni soucastek na desce generatoru zvuku more 



Obr. 6. Celkova konstrukce generatoru zvuku more 


va stabilizator 78L06 (102). Napajeci 
proud je 10 az 35 mA v zavislosti na 
nastavene hlasitosti zvuku. 

Aby byly obvody generatoru chra- 
neny proti pripadnemu prepolovani na- 
pajeciho zdroje, je vhodne zapojit do 
kladneho privodu napajeni Schottkyho 
diodu 1N5819 (na schematu na obr. 3 
neni nakreslena). 


Konstrukce a oziveni 

Generator zvuku more je zkonstruo- 
van z vyvodovych soucastek na desce 
s jednostrannymi plosnymi spoji. Obra¬ 
zec spoju je na obr. 4, rozmisteni sou¬ 
castek na desce je na obr. 5. 

Soucastky osazujeme na desku od 
nejnizsich (dratove propojky, rezistory 
atd.) az po nejvyssi (trimry, radialni 


elektrolyticke kondenzatory). Dbame 
peclive na spravnou polaritu diod a elek- 
trolytickych kondenzatoru. Dratove 
propojky jsou ctyri a jsou zhotoveny 
z odstrizenych vyvodu rezistoru. Obvo¬ 
dy 101 a 103 jsou vlozeny do objimek, 
aby je bylo pripadne mozne v budouc- 
nosti vyuzit i vjinych pristrojich. 

K desce osazene soucastkami pri- 
pojime provizorne reproduktor o impe- 
danci 8 £1 a napajeci napeti 12 V. Ove- 
rime, ze na vystupu stabilizatoru 102 je 
napeti +6V. 

Pri ozivovani predevsim zkontroluje- 
me osciloskopem (staci i logickou son- 
dou nebo diodou LED s rezistorem), ze 
kmitaji vsechny tri multivibratory. 

U realizovaneho vzorku kmital multi¬ 
vibrator s OZ 101A s periodou asi 12 s, 
pricemz vystup 1 I01A byl vzdy po 
dobu asi 10 s ve vysoke a asi 2 s v niz- 
ke urovni. Multivibrator s OZ 101B kmi¬ 
tal s periodou asi 5 s, vystup 7101B byl 
vzdy po dobu asi 3 s ve vysoke a asi 2 s 
v nizke urovni. Konecne multivibrator 
s OZ 101C kmital s periodou asi 7,5 s, 
vystup 8 101C byl vzdy po dobu asi 0,5 s 
ve vysoke a asi 7 s v nizke urovni. 

Uvedene easy byly jen zhruba od- 
hadnuty, protoze pro mereni analogo- 
vym osciloskopem jsou prilis dlouhe a 
pro mereni stopkami zase prilis kratke. 

Osciloskopem take zkontrolujeme, 
ze na vystupu 14 OZ 101D je sum o me- 
zivrcholovem rozkmitu asi 1 V. 

Je-li vse v poradku, nastavime trim¬ 
ry PI az P3. Trimrem P3 nastavime pl- 
nou hlasitost. Trimrem PI se nastavuje 
„ostrost“ sumu, optimalni nastaveni 
u zkouseneho vzorku generatoru bylo 
asi uprostred odporove drahy. Trimrem 
P2 se nastavuje hloubka amplitudove 
modulace sumu. Na pravem krajnim do- 
razu (tj. na dorazu pri otaceni ve smeru 
pohybu hodinovych rucicek) je sum zee- 
ia potlacen, z praveho krajniho dorazu 
otacime trimrem doleva tak, aby sum 
byl potlacovan jen v kratkych usecich. 
U zkouseneho vzorku byl P2 optimalne 
nastaven asi v jedne tretine odporove 
drahy od praveho dorazu. Nakonec trim¬ 
rem P3 nastavime primerenou hlasitost. 

Pres pomernou slozitost obsahuje 
generator jen nezaludne a „chodive“ 
obvody, vzorek generatoru fungoval na 
prvni zapojeni. Urcitou trpelivost vyza- 
duje nastaveni trimru, serizujeme je 
podle sluch tak, aby vysledny zvuk co 
nejlepe odpovidal zvuku priboje, jak si 
jej pamatujeme z pobytu u more. 

Ozivenou desku vestavime do plas- 
tove skrinky (napr. U-KP6), ktera poslou- 
zi i jako ozvucnice pro reproduktor. 

Realizovany vzorek generatoru byl 
zkonstruovan co nejjednodussim zpu- 
sobem (viz obr. 6). Reproduktor a dis¬ 
tance sloupky pro uchyceni desky byly 
upevneny k hornimu dilu skrinky tavnym 
lepidlem a na panel skrinky byl umis- 
ten pouze napajeci konektor s ochran- 
nou Schottkyho diodou. 

V pristroji, ktery bychom chteli bez- 
ne vyuzivat, by bylo vhodne umistit na 
panel i vypinac s kontrolkou napajeni a 
tez potenciometr pro ovladani hlasitosti 
(10 k£l, logaritmicky, ktery by se zapojil 
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misto trimru P3), abychom mohli ovla- 

R11, R24 

33 kQ/0,6 W/1 %, metal. 

C5, C13 

100 nF, keramicky 

dat hlasitost i pri zavrene skrince. Take 

R12 

220 kH/0,6 W/1 %, metal. 

C6, C14 

47 nF/J/100 V, foliovy 

muzeme do skrinky pouze vyvrtat diru 

R16, R18, 


C7 

10 pF/16 V, radialni 

pro ovladani trimru P3 sroubovakem. 

R23 

10 kQ/0,6 W/1 %, metal. 

C8, C9 

220 nF/J/63 V, foliovy 

K reprodukci zvuku generatoru tez 

R17 

680 kQ/0,6 W/1 %, metal. 

CIO 

10 nF/J/100 V, foliovy 

muzeme pouzit domaci audiozarizeni. 

R19 

150 kQ/0,6 W/1 %, metal. 

C11 

100 pF/16 V, radialni 

V takovem pripade vypustime ze zapo- 

R20 

1 kQ/0,6 W/1 %, metal. 

C12 

1000 pF/16 V, radialni 

jeni generatoru vykonovy nf zesilovac 

R21.R25, 


C15, C16 

220 jjF/ 1 6 V, radialni 

103 a signal z trimru P3 vyvedeme na 

R26 

47 kQ/0,6 W/1 %, metal. 

D1 az D5 

1N4148 

vhodny konektor (DIN, CINCFI apod.). 

R22 

39 kQ/0,6 W/1 %, metal. 

T1 

BC546B 

Seznam soucastek 

R29, R30 

10Q/0,6W/1%, metal. 

101 

LM324 (DIL 14) 

PI, P2 

50 kQ, trimr 10 mm, 

102 

78L06 

R1, R6, R7, 


lezaty 

103 

LM386 

R27, R28 68 kfi/0,6 W/1 %, metal. 

P3 

10 kQ, trimr 10 mm, 

objimka precizni DIP 8 1 kus 

R2 270 kf2/0,6 W/1 %, metal. 


lezaty 

objimka precizni DIL 14 1 kus 

R3, R8, R14 56 kfi/0,6 W/1 %, metal. 

R4, R9, R15 100 kn/0,6 W/1 %, metal. 

C1,C2,C3, 

C17 

47 pF/16 V, radialni 

deska s plosnymi spoji c. KE02K3 

R5, RIO, R13 22kQ/0,6W/1 %, metal. 

C4 

100 nF/J/63 V, foliovy 

Elektor, 7-8/1991 


Radiotechnika 


Primozesilujici 
prijimac pro pasma 
80, 40 a 20 m 

Rada „hamu“ si rada neco stavi, ale 
nesmi to byt prilis slozite. Proto se v za- 
hranicnich casopisech stale setkavame 
s ruznymi variantami primozesilujicich 
prijimacu, ktere jsou jednoduche, a pri- 
tom uz je na ne mozne zachytit ruzne 
zajimave stanice. 

Jednou z takovych konstrukci je po- 
pisovany prijimac, jehoz schema je na 
obr. 7. 

Prijimany signal z dratove nebo pru- 
tove anteny se privadi pres vazebni 
kondenzatory Cl nebo C2 na vstupni 
rezonancni obvody LC urcujici prijima- 
ny kmitocet. Prijimac obsahuje tri rezo¬ 
nancni obvody pro pasma 80,40 a 20 m, 


ktere se prepinaji dvoupolovym tripolo- 
hovym posuvnym prepinacem SI. 

Jako civky jsou v techto obvodech 
pouzity bezne dostupne axialni tlumiv- 
ky, ktere maji vyhovujici cinitel jakosti Q 
(asi 80) i teplotni stabilitu. 

Obvody jsou prelad’ovany v rozmezi 
amaterskych pasem dvojitym varika- 
pem D1 typu BB204G (je to varikap po- 
uzivany ve vstupnich jednotkach priji¬ 
macu FM). 

Napeti pro ovladani varikapu je ode- 
birano z linearnich potenciometru PI a 
P2 pro hrube a jemne ladeni. Potencio- 
metry jsou napajeny stabilizovanym na- 
petim +5 V ze stabilizatoru 102. 

Jako audion (demodulator) je v pfiji- 
maci pouzit tranzistor MOSFET typu 
BF961 (T1) se dvema ridicimi elektro- 
dami. Prijimany signal z rezonancnich 
obvodu se privadi na prvni ridici elektro- 
du, na druhou ridici elektrodu je z delice 


R3, R4 privadeno takove predpeti, aby 
T1 mel maximalni strmost. Vhodny ko- 
lektorovy proud T1, ktery neni v puvod- 
nim prameni nijak specifikovan, ale mohl 
by byt okolo 1 mA, se nastavuje trim- 
rem P3 zapojenym v emitoru T1. 

Kladnou zpetnou vazbu ma audion 
zavedenu pomocnym tranzistorem T2. 
Stupen vazby se ovlada linearnim po- 
tenciometrem P4, kterym se reguluje 
zesileni tranzistoru T2. Diky vtipnemu 
zapojeni zpetnovazebniho obvodu neni 
potrebny obvykly zpetnovazebni kon- 
denzator, ktery je obtizne dostupny, ani 
vazebni vinuti na civkach rezonancnich 
obvodu. 

Detekovany nf signal je z audionu 
veden pres dolni propust se soucastka- 
mi Cl 3, R9 a C14 do nf predzesilovace 
s tranzistorem T3. 

Z predzesilovace je nf signal veden 
pres logaritmicky potenciometr P5 pro 
ovladani hlasitosti do vykonoveho zesi- 
lovace LM386 (101). Kondenzatorem 
Cl8 ma obvod LM386 nastaven sve 
maximalni napefove zesileni 200. 101 
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poskytuje vykon asi 0,5 W, ktery je do- 
statecny i pro vybuzeni reproduktoru. 
Vhodnejsi je vsak poslech na sluchatka 
o impedanci 32 £1, pouzivana k prenos- 
nym prehravacum hudby. 

Prijimac je napajen nestabilizova- 
nym napetim 9 V z baterie nebo ze si- 
t’oveho adapteru. Sporeba neni v pu- 
vodnim prameni uvedena, ale muze byt 
podle hlasitosti az 100 mA. Napetim 
9 V je primo napajen vykonovy zesilo- 
vac 101 a predzesilovac s T3. Audion a 
ladici potenciomery jsou napajeny sta- 
bilizovanym napetim +5 V, ktereje zis- 
kavano ze stabilizatoru 78L05 (102). 

V puvodnim prameni jsou vsechny 
soucastky prijimace umisteny na des- 
ce s jednostrannymi plosnymi spoji 
o rozmerech asi 142 x 61 mm. 

Prijimac vsak bude dobre pracovat 
i tehdy, kdyz soucastky se zkracenymi 
vyvody umistime na strane spoju na 
male desticky s univerzalnimi plosnymi 
spoji, ktere pajenim prichytime na vetsi 
desku se souvislou medenou folii slou- 
zici jako zeme. 

Desku s obvody prijimace je vhodne 
vestavet do kovove stinene skrinky, na 
jejimz prednim panelu budou vsechny 
ovladaci potenciometry. 

CQ DL, 4-2005 

Tiche ladeni anteny 
sumovym mustkem 

Antena kratkovlnne radioamaterske 
stanice se antennim tunerem (ATU) 
obvykle ladi se zapnutym vysilacem na 
minimum PSV. Aby nebyli prilis obtezo- 
vani ostatni amateri na pasmu, ladi se 
pri snizenem vykonu a s vysilacem pre- 
ladenym na kmitocet, na kterem prave 


neni provoz. Takove ladeni anteny chvili 
trva a operatorovi muze „utect“ vzacny 
DX. Proto novozeland’an Kelvin, ZL3KB, 
navrhl sumovy impedancni mustek, po- 
moci ktereho Ize naladit antenu velmi 
rychle (bez prelad’ovani vysilace a snizo- 
vani jeho vykonu) a bez pripadneho ob- 
tezovani ostatnich ucastniku provozu. 

Schema tohoto sumoveho mustku 
je na obr. 8. Mustek je tvoren vf trans- 
formatorem TR1, normalovym odpo- 
rem 50 £1 slozenym ze dvou paralelne 
spojenych rezistoru R12 a R13 s odpo- 
ry 100 £2 a impedanci anteny. Soucasti 
mustku je i prepinac SI (PROVOZ 
MOSTKU), kterym se mustek zarazuje 
mezi antenni konektor transceiveru 
TRX a koaxialni kabel k antene s ATU. 

V poloze VYP. prepinace SI je mus¬ 
tek vyrazen z provozu a antenni kabel je 
pripojen primo k vystupu transceiveru. 

V poloze ZAP., ve ktere pomoci must¬ 
ku ladime antenu, tvori antena soucast 
mustku (symetrickou k rezistorum R12, 
R13) a antenni konektor transceiveru je 
pripojen ke strednimu vyvodu 6 + 4 se- 
kundarniho vinuti TR1. Mustek je buzen 
amplitudove modulovanym sirokopas- 
movym sumem, ktery se privadi mezi 
vyvody 1 a 8 primarniho vinuti TR1. 

Pri ladeni anteny musi byt transcei¬ 
ver na prijmu. Pri obecne impedanci 
anteny odlisne od cinneho odporu 50 £2 
jsou krajni vyvody 3 a 5 sekundarniho 
vinuti TR1 spojeny se zemi pres rozdilne 
impedance, takze mustek neni vyva- 
zen. Ze stredniho vyvodu sekundarniho 
vinuti TR1 proto pronika do prijimace 
modulovany sum. Pomoci ATU dolad’u- 
jeme antenu tak, aby modulovany sum 
byl co nejslabsi. Pokud se podari ante¬ 
nu naladit idealne tak, aby se jeji impe¬ 
dance rovnala cinnemu odporu 50 £1, 
budou oba krajni vyvody sekundarniho 
vinuti TR2 spojeny se zemi pres stejne 


cinne odpory 50 £1, takze na nich bude 
sumovy signal se shodnym prubehem 
a rozkmitem, ale opacnou polaritou. Ve 
stredu sekundarniho vinuti se bude na- 
chazet rozdil techto dvou opacnych su- 
movych signalu, ktery je nulovy. Pri ide- 
alnim naladeni anteny tedy poklesne sila 
phjimaneho modulovaneho sumu na nulu. 

Sum se pro buzeni mustku pouziva 
proto, ze ma souvisle kmitoctove spek- 
trum, takze jej Ize slyset v prijimaci na- 
ladenem na jakykoliv kmitocet ktereho- 
koliv pasma. Nf kmitoctem je sum pro 
buzeni mustku amplitudove modulovan 
proto, aby jej bylo mozne odlisit od sumu 
phjimaneho antenou, ktery ma silu te- 
mer nezavislou na naladeni anteny. 

TransformatorTRI je navinut na feri- 
tovem toroidnim jadru Amidon FT50-61 
ctyrmi medenymi lakovanymi vodici 
o prumeru 0,3 mm. Vodice maji delku 
180 mm a jsou navzajem zkrouceny do 
jednoho pramene. Pocet zkrutu je asi 
40 pravidelne po cele deice. Prame- 
nem je na jadru navinuto 10 zavitu (tj. 
10 pruchodu otvorem jadra) rovnomer- 
ne rozprostrenych po obvodu jadra. 
Konce vodicu odizolujeme, pomoci 
ohmmetru identifikujeme jednotliva vi¬ 
nuti a oznacime je barvou pro pozdejsi 
spravne pripojeni. Vinuti mezi vyvody 2 
a 7 neni vyuzito, zlepsuje vsak symetrii 
transformatoru. 

Sum je generovan zaverne polova- 
nym prechodem emitor-baze tranzistoru 
T3 (kterym prochazi proud jako Zenero- 
vou diodou) a je zesilovan thstupnovyrn 
zesilovacem s T4 az T6. Modulacni nf 
signal generuje multivibrator s T1 a T2, 
ktery meni zesileni stupne s T5. 

Mustek je napajen vnejsim ss nape¬ 
tim 12 V (ze sifoveho adapteru nebo 
akumulatoru), ktere je stabilizovano 
na 9 V Zenerovou diodou D4. 

RadCom, duben 2001 
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Obr. 8. Sumovy mustek pro tiche ladeni KV anteny 
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